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Abstrakt 
Diplomová práce pojednává o vyezávání plošných tvar z polystyrénu prmyslovým 
robotem za pomocí programu Robotmaster. Je zde uvedeno nkolik výsledných 
variant tvaru souástí, které je možno pomocí programu Robotmaster vytvoit. 
Úkolem práce je také realizace demonstraní úlohy pi využití odporového drátu jako 
nástroje a polystyrénových desek jako obrábného materiálu. 
Klíová slova: 
vyezávání plošných tvar, polystyrén, prmyslový robot, Robotmaster, 
Abstract 
This thesis deals with the cutting of flat shapes of polystyrene by industrial robot 
using Robotmaster. There are some variants of the shaped components that can 
create by using Robotmaster. The task of the work is also a demonstration task in the 
realization of use a resistance wire as a tool and polystyrene boards as a workpiece 
material. 
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the cutting of flat shapes, polystyrene, industrial robot, Robotmaster 
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Úvod 
Pvodn byly roboty využívány pouze k manipulaci s materiály. Pozdji se 
využití robot rozšíilo k lakování, svaování a také k obrábní.  
Výhodou robot, oproti výrobním strojm je jejich pracovní rozsah a 
univerzálnost. Ovšem roboty nedosahují takových pesností, vlivem jejich menší 
tuhosti, tato nevýhoda je postupn odstraována používáním nových materiál, jako 
jsou napíklad slitiny hliníku a dokonalejších pohon os. Mezi zpsoby ízení robot
patí online a offline programování. Online programování se využívá velmi asto, 
protože je ovenou metodou, zatímco offline programování se v poslední dob u 
robot teprve rozvijí. U offline programování se využívá více druh program. Offline 
programy mohou být na bázi CAD/CAM, které jsou pevážn univerzální v oblasti 
typu výrobce robotu. Pedností offline programování bývá zpravidla možnost 
nastavení složitých pohyb robotu.  
V této diplomové práci je ešen zpsob offline programování, pi použití 
programu Robotmaster, k obrábní polystyrénových desek a konstrukce nástroje 
robotu. Jako nástroj pipevnný k robotu, kterým bude ezán polystyrén, bude použit 
odporový drát, do kterého bude piveden zdroj elektrického naptí. 
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1. Prmyslový robot a jeho programování 
1.1. Prmyslový robot 
Morfologie robot je odvozena od jejich kinematické struktury v závislosti na 
použitých konstrukních prvcích. Významnou pedností robot je poet stup
volnosti a také schopnost pracovat v rzném, i lovku nebezpeném, i 
nedostupném prostedí. Bžné prmyslové roboty mají zpravidla 6 stup volnosti. 
Tento poet se mže lišit dle konkrétního využití robotu.  
Vlastní velikost a hmotnost souvisí se stavbou daného prmyslového robotu a s 
jeho plánovaným užitím. Samozejmou snahou konstruktéra je, aby hmotnost 
pohybujících se ástí a skupin byla co nejnižší pí zachování potebné pevnosti a 
tuhosti. Nosnost robotu je jedním ze základních parametr, urujícím možné použití 
prmyslového robotu. Je nutno dbát na to, že k hmotnosti bemene se též zapoítává 
hmotnost neseného nástroje „ efektoru“ neboli výstupní hlavice, takže istá hmotnost 
manipulovaného bemene bude vždy podstatn nižší. Bžný rozsah nosností robot
jednotlivých výrobc se pohybuje od 5 kg až do 1000 kg.  
Pesnost robotu je velmi závislá na jeho zatížení a proto je nutné sledovat, pi jaké 
hmotnosti bemene je schopen prmyslový robot výrobcem proklamovanou 
dosažitelnou pesnost skuten zabezpeit. 
Další veliinou je rychlost pohyb, která je závislá na druhu použitých pohon, 
ale také na okamžitém zatížení robotu, a to ve vztahu k dosažitelné pesnosti. ím 
vtší bude okamžité zatížení, tím bude obtížnjší dosáhnout maximální rychlost a též 
i pesnost. [1, 2]
Bžn v Evrop používané roboty jsou KUKA, ABB, FANUC. V poslední dob
se v rámci úsporných opatení rozmáhají levnjší znaky robot a to pevážn
NACHI a MOTOMAN. Tito výrobci nabízejí již dle katalogových parametr slabší 
roboty než pedchozí trojice výrobc. Tuto nevýhodu se však snaží dorovnávat nízká 
cena jejich produkt.     
Pi poizování prmyslového robotu je dležitou informací, že každý výrobce 
robot používá vlastní ídící systém. Z tohoto dvodu se od sebe jednotlivé 
programovací jazyky liší.  
1.2. Programování prmyslových robot
Bez ohledu na rozmanitost jednotlivých ídících systém se musí v programu 
robotu vyskytovat logické a pohybové instrukce.  
Logické instrukce slouží k vyhodnocení dané situace na základ informací 
z PLC a senzor. U robot se kterými jsem se setkal (ABB, KUKA FANUC), 
vycházejí logické instrukce z jazyka pascal. Napíklad ve svaovacím pípravku 
robotické buky je založen pouze jeden ze dvou svaovaných díl, nebo manipulaní 
robot odebírá materiál z pti beden a první je již prázdná. V takovémto pípad pijde 
do robotu signál na vstup a v programu na nj robot reaguje.  
Napíklad: 
Pokud se sepne vstup 10 spus program „sva podsestavu“ jinak spus
program „Nesva podsestavu“   
IF DI10=1 THEN 
SvarPodsest; 
ELSE 
NeSvarPodsest; 
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Dležitou informací, která je u prmyslových robot uvádna, je zpsob 
programování, resp. plánování dráhy robota. Systémy ízení prmyslových robot
mají úzkou souvislost s íslicovým ízením výrobních stroj. 
Jak již název napovídá, pohybové instrukce udávají typ pohybu robotu a 
souadnice cílového bodu. Typ pohybu lze rozdlit do dvou základních skupin. 
• bodové ízení = PTP (point to point) 
• dráhové ízení= CP (continuous Path) 
1.2.1. Bodové ízení 
Bodové ízení se využívá tam, kde není nutné dosahovat toho, aby se robot 
pohyboval po definované trajektorii. Robot se pohybuje po nejrychlejší možné cest k 
cílovému bodu. Tato dráha má zpravidla tvar pipomínající písmeno S. Tento tvar 
vychází z toho, že pozice prmyslového robota je dána šesti osami (klouby). V tomto 
pípad robot nastaví jednotlivé osy na požadovanou hodnotu.  
 Bodové ízení se robotm zadává píkazy MoveJ (Fanuc, ABB), pípadn   
PTP (Kuka). Používá se vtšinou pro pejezdy a nepracovní pohyby. Jeho hlavní 
výhodou je, vtší rychlost pohybu. Nevýhodou je neznámý tvar trajektorie. Tato 
nevýhoda však trvá pouze do prvního spuštní programu. Protože se robot bude 
pohybovat vždy po stejné, nebo zdánliv stejné trajektorii. [3,8] 
1.2.2. Dráhové ízení 
Dráhové ízení je možné rozdlit na dva poddruhy pohybu a to lineární, který je dán 
dvma body a kruhový, který je dán body temi. Používá se tehdy, je-li pohyb robotu 
funkn vázán k technologickému procesu. Výhodu má pedevším v pedem 
známé trajektorii v celé délce ješt ped spuštním programu. Jeho hlavní 
nevýhodou je, že na úkor kontroly polohy koncového efektoru v celé délce pohybu, je 
pomalejší než PTP. [3,8] 
• Lineární pohyb  
Robot se pohybuje definovanou rychlostí podél pímky, k cílovému bodu. Zadávané 
píkazy MoveL (Fanuc, ABB) a LIN (Kuka). Tato instrukce se používá pedevším 
k najíždní na nabíraný díl, do svaru, do místa nanášení nap. lepidla, nebo 
obrábcím nástrojem do materiálu. Další využití má pi pracovních pohybech, jako 
jsou manipulaní pohyby v palet, svaovací pohyby, nanášení nap. lepidla, nebo 
samotné obrábní. 
• Kruhový pohyb 
Kruhový pohyb je využitím totožný s lineárním pohybem. Definuje se temi body a to 
z dvodu, že kružnice je dána temi body. Pesto není doporuováno používat ho pro 
kruhové dráhy delší než 180°. V tchto pípadech se doporuuje složit pohyb ze 
dvou tchto instrukcí. Do programu se zadává jako MoveC(Fanuc, ABB) a Circ 
(Kuka) 
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1.1. Programování 
1.1.1. Online programování 
Bžný zpsob programování robotu je tzv. online programování. Známé též pod 
pojmy "UENÍ ROBOTU", "PLAY-BACK" nebo "TEACH-REPEAT". Tato metoda 
probíhá u reálného robotu, kdy programátor s ovladaem tzv. Teachpendantem 
(SmartPAD, Flexpendantem ...) ovládá robota do jednotlivých bod které spolu 
s pohybovými instrukcemi ukládá a tím „uí“ robota požadovanému pohybu. 
Teachpendant u moderních robot má zpravidla display a ovládací prvek nap. 
Joystick (ABB), 6D myš (Kuka), anebo tlaítka. Display mže být dotykový. 
   
obr. 1. Píklady ovlada (Kuka, ABB, Fanuc) [4,5,6] 
1.1.2. Offline programování 
Pomocí speciálních program v poítai lze generovat program robota z virtuálního 
pracovišt do reálného robota.  
Tato metoda se v praxi zatím používá spíše výjimen a to z dvodu pesnosti 
reálného pracovišt oproti geometrickému modelu v poítai. Rozdíl pozice pípravku 
vi robotu se mže lišit bžn i o nkolik milimetr nkdy i centimetr. Nasazení 
pipravených trajektorií je obdobn nároné, jako píprava celého programu. Navíc 
vtšina dostupných nástroj pro tyto úely spluje požadavky reálného programu 
pouze z ásti. Její nejvtší využití je k nabídkám, kdy se jedná se zákazníkem o 
asech cyklu. Zde pi dobrém nastavení okrajových podmínek, na základ
zkušeností z praxe, lze tento výsledek použít. Další možností použití jsou rzné 
prezentace pípravy výroby pro zákazníka. 
Pi offline programování, probíhá programování na virtuálním pracovišti 
vymodelovaném ve 3D pomocí bžn používaných 3D programOffline 
programování bude využito pro zhotovení mé práce a blíže popsáno v následujících 
kapitolách. 
Pro offline programování je v nabídce nkolik program rzných výrobc. Ty 
mohou být rozdleny do dvou skupin a to univerzální a jednoúelové [8] 
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• Univerzální 
Jejich hlavní pedností je práv univerzálnost. Lze je použít na programování 
robot rzných výrobc. Nevýhodou tchto program bývá zpravidla nižší pesnost 
kinematického modelu robotu a jeho ídící software a proto nejsou schopny zajistit 
dvryhodné asování.  
Typy univerzálních program:   
o MasterCam  - RobotMaster 
Bude zmínn v následujících kapitolách. Tento software jsem použil pro 
zhotovení méo práce. 
o Catia – Delmia 
Je schopen programovat i robotické linky s nkolika roboty a to i od rzných 
výrobc. Tento software je použit nap. ve Škoda auto. 
• Jednoúelové 
Jednoúelové programy jsou vtšinou pímo od výrobc robot, jejichž úrove
i cena se znan liší. Hlavní výhodou tchto program je kvalitní kinematický model 
a zajištní model nejnovjších robot. Na vysoké úrovni je i generovaný program. 
Problém jednoúelových programu je zamení na roboty jednoho typu výrobce. 
o ABB – Robot studio 
Tento program nefunguje pouze pro offline programování. Je to i kvalitní 
pomcka pro online programování a dokonce je nezbytn nutný pro nastavení 
robota. Má precizn zpracované prostedí pro uživatele a je možné v nm vypracovat 
kvalitní simulace a vizualizace. Výstupem tak mže být i video s velice pesným 
asováním. Dále je možné zde simulovat i PLC, senzory, pohyb uchopovae a 
ostatních komponent. Není problém zde umístit více robot.  Nevýhodou je možnost 
koupit pouze roní licenci. 
obr. 2. Pracovní prostedí programu Robot studio 
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o Fanuc –  Roboguide 
Tento program není tak precizn graficky zpracován, což mu však neubírá na 
funknosti. Nenabízí však možnosti pro online komunikaci s robotem. 
obr. 4. Pracovní prostedí programu Roboguide 
o Kuka – Kuka.sim pro 
o Motoman – MotoSim EG 
1.2. Koncové efektory a jejich dlení 
Koncový efektor, nebo také nástroj robotu, je termín používaný pro všechny 
funkní jednotky zapojené do interakce mezi robotickým systémem a okolím. To 
zahrnuje chapadla, svaovací hlavice, ezací nástroje a další zaízení na konci 
kinematického etzce robotu. Robot bez koncového efektoru nemá v praxi žádné 
využití. V nkterých pípadech mže cena efektoru cenu robotu pevýšit. Dležitým 
parametrem, se kterým se musí poítat pi výbru robotu, je hmotnost koncového 
efektoru. Napíklad robot, který je uren k peprav palet o hmotnosti 100 kg musí 
mít nosnost minimáln 150 kg. V tomto pípad zbývá 50 kg na nástroj, což 
v nkterých pípadech mže být i nedostaující. V takových pípadech je konstruktér 
nucen použít lehké a tím pádem i drahé materiály. [3]   
Koncové efektory se mohou dlit na:
1.2.1. Manipulaní 
Do této kategorie patí efektory urené k pemisování objekt z jednoho místa na 
druhý. Mezi hlavice použitelné pi tchto procesech manipulace a paletizace adíme 
všechny druhy chapadel a písavek. Pi použití chapadel se z velké ásti používají 
pneumatické uchopovae dodávané pímo výrobcem (Schunk, Festo, SMC, ...). 
V nkterých pípadech je k tmto uchopovam  nabízena montáž píruby (více typ) 
na zadní ást chapadla. Na druhém konci uchopovae se pipevují elisti. elisti se 
volí podle tvaru souásti a zpsobu jejího uchopení. 
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Další možností úchopu objektu je využití písavek. Písavky se používají za 
pedpokladu dostateného množství rovinných ploch na uchopovaném objektu. 
Využití písavek v poslední dob vzrstá. To je zpsobeno tím, že výrobci nabízejí 
ím dál kvalitnjší a spolehlivjší typy písavek. Písavky lze rozdlit do dvou 
hlavních skupin, dle hnacího média. Prvním typem média pro písavky je „vakum“ 
(podtlakový vzduch). Druhým typem média pro písavky je tlakový vzduch. Souástí 
takové písavky je jakási vývva.      
1.2.2. Kontrolní 
Do této skupiny koncových efektor patí mící, které mohou být napíklad laserové, 
elektromagnetické, nebo kontrolní kamerové systémy a další. Pro pesná mení je 
zatím daleko vtší využití speciálních 3D mících stroj. Pro orientaci robotu 
v prostoru se nejastji využívávají kamerové systémy, jejichž použití jako koncový 
efektor robotu je v praxi mizivé. 
1.2.3. Výrobní efektory 
dlíme dle operace: 
o Dlení materiálu 
Nebo také ezání materiálu. Jako dlící nástroj lze použít. Odporový drát, 
kotouovou pilu, pásovou pilu, vodní paprsek, laserové, plasmové a kyslíkové 
hoáky.  
o Spojování 
K tomuto druhu patí hlavice pro svaování, pájení lepení a tmelení. Pro 
svaování robotem si mžeme vybírat z metod. MIG, MAG a WIG pro obloukové 
svaování, nebo bodové a švové svaování. Využití svaovacích robot je nejvtší 
v automobilovém prmyslu, kde je tmito roboty provedeno veškeré svaování. 
Pro lepení a tmelení, jsou speciální hubice, do kterých je materiál, nebo jeho 
složky, piveden pomocí speciálních hadic vedených po robotu stejn jako svaovací 
drát, plyn a chlazení hoáku.        
o Obrábní 
V procesu obrábní mžeme koncové efektory na prmyslových robotech 
využít napíklad k vrtání otvoru do složitých tvarových souástí, frézování tvarových 
ploch nebo k soustružení, kdy koncový efektor zastává funkci vetene se sklíidlem, 
poskytující hlavní pohyb pi obrábní. Využití obrábcích robot v praxi, se 
v posledních letech stává moderním. To je zpsobeno klesající cenou robot a 
zvyšující se opakovatelností robot.  
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2. Použité komponenty 
2.1. Robot 
Pro tuto práci byl použit robot KUKA KR3 
Je to 6-ti osý prmyslový robot s kloubovou kinematickou strukturou. Používá 
pevodovky typu HarmonicDrive a absolutní odmovací systém v každém kloubu. 
Nejvtší možný dosah robotu je 635mm s opakovatelností ±0,05mm. Robot mže 
pracovat ve dvou základních módech. V módu uení a v automatickém režimu.  
Osy 1 až 3 se nazývají hlavní osy a osy 4 až 6 tvoí tzv. zápstí robota. Se svou 
nosností 3 kg tento robot patí do kategorie nižších nosností. Hmotnost celého robota 
je 53 kg. 
Jeho využití bývá zpravidla manipulace s lehkými materiály. V mém pípad
bude využit pro obrábní termickým nožem. K této práci robot vyhovuje z dvodu 
lehkého nástroje a širokých možností pohybu a dostateného dosahu robota. [9] 
Základní parametry: 
obr. 5. Robot KUKA KR3 [9] 
2.2. Mastercam 
Patí do oblasti CAD/CAM systému pro programování obrábcích stroj a 
robot. V tomto softwaru mžeme provádt všechny typy programovaní, od 
nejjednoduššího, kdy se nástroj pohybuje ve tech osách, jako je napíklad frézování 
obvodových hran, pes standardní programování, až po extrémn složité 5-ti osé 
obrábní, kde se nástroj úhlov natáí a tím vytváí rzné tvarové plochy.   
Tento zpsob ovládání pispívá ke zrychlení práce a eliminaci chyb. 
Systém mastercam jednak obsahuje vlastní 3D modelá, ale také umožuje pímý 
import a export dat do bžných CAD formát, jako IGES, DXF, STEP, SAT, 
Parasolid, VDA. Jako modul je dodáván též peklada formátu DWG. Pípadné 
nepesnosti v návaznosti složitých ploch po importu umožuje ešit funkce healing 
(ozdravení). 
Jednou ze základních vlastností Mastercamu je automatizace rutinní práce pi 
tvorb programu pro obrábní. Píkladem je automatické piazení nástroje k 
požadované operaci, napíklad piazení vrtáku podle prmru díry a automatické 
vrtání na správnou hloubku. Funkce rest milling automaticky vyhodnotí oblast 
souásti, která ješt nebyla obrobena a pi piazení správné velikosti nástroje 
Ústav výrobních stroj, systém a robotiky 
Str.  14 
DIPLOMOVÁ  PRÁCE 
dopoítá dráhy pouze pro tento nástroj a píslušné neobrobené plochy. Funkce 
highfeed provede optimalizaní výpoet drah nástroje pro vysokorychlostní obrábní 
(HSC). OperationManager dává možnost provedení nkolika typ obrábní v jedné 
operaci, napíklad odvrtání, hrubování, dokonení a zbytkové obrábní pi jediném 
výbru obrábné plochy. 
Pro systém je charakteristická plná asociativita. Napíklad pi jakémkoliv pidání 
plochy nebo zmn nástroje se zmny promítají do všech souvisejících operací. K 
vygenerování nových drah nástroje pitom postauje stisknutí jediného tlaítka. Ke 
zrychlení práce pispívá také snadná možnost vytvoení vlastní knihovny, do níž lze 
uložit napíklad používané nástroje s piazenými typy drah apod. [7] 
2.3. Robotmaster 
Jedná se o postprocesor, který je možno dokoupit k programu mastercam. 
Slouží k integraci robot do systémového prostedí programu mastercam. Jeho 
úelem je hladce integrovat programování, simulaci a generovat kód pro dráhu a 
ezné podmínky robotu stejn jak je tomu u CNC stroj, což má za následek rychlejší 
off-line programování 6-ti osých a více osých robot založený na CAD/CAM.  
Oproti ostatním programm lze integrovat roboty od rzných výrobc. Což je jeho 
velkou pedností. 
Tvorba jednoduché, nebo komplexní trajektorie pesn, bez metody „teachingpoints“, 
neboli pímé navádní robota, což znamená, že obsluha navádí robota do 
požadovaných pozic v prostoru, nap. pomocí tlaítek, nebo joysticku na penosném 
programovacím panelu. V požadované pozici, kterou mže nastavovat velmi pesn
a libovoln dlouho. V programu Robotmaster je také možnost vytvoení vlastního 
nástroje „efektoru“. Tato vlastnost rozšiuje možnosti obrábní. [8] 
2.4. Koncový efektor 
2.4.1. Metoda vyezávání 
Prvním problémem pi volb koncového efektoru, vhodného pro vyezávání plošných 
tvar byla volba metody obrábní. Nakonec byl zvolen jako nejvhodnjší odporový 
drát. S ohledem na jeho cenu vycházel nejdostupnji a jevil se jako ideální.  
Jeho první výhodou je hmotnost. S ohledem na nízkou nosnost zvoleného robotu. 
Proto tento parametr je nezbytné sledovat. 
Výhodami obrábní drátem jsou: 
• hmotnost 
• cena 
• bezhlunost 
• tenká linie ezu 
• pi obrábní nevznikají drobivé tísky. 
Nevýhodou obrábní drátem je: 
• zápach zpsobený vlivem tavení polystyrenu 
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2.4.2. Uchycení drátu 
S ohledem na vysokou pracovní teplotu odporového drátu a nutnosti zamezení 
zkratu je nezbytn nutné izolovat drát od ostatních ástí efektoru. Z tohoto dvodu 
byl zvolen materiál cuprex, pro jeho ideální izolaní vlastnosti. 
Jako materiál vhodný pro ostatní ásti efektoru byl zvolen hliník. Z dvodu 
nízké nosnosti robotu nebylo možné použít bžnou ocel. 
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3. Sestavení pracovišt
obr. 6. Ilustrace robotického pracovišt
3.1. Koncový efektor 
Jak jsem již deklaroval pro robot KUKA KR3, je základní parametr nosnost 
maximáln 3 kilogramy. Proto byly použity lehké materiály. 
Pro upevnní odporového drátu byly použity matice s podložkami na obou 
stranách, což pro toto ešení postaí. Popis a umístní jednotlivých ástí je popsán 
na obr. 14. 
3.1.1. Nosný rám efektoru  
Tento rám je složen z hliníkových profil od výrobce FMSYSTEME. Zvolený profil o 
rozmrech 20x20 mm díky minimální hmotnosti je k danému použití ideální. 
obr. 7. Detail profilu FMSYSTEME [9] 
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3.1.2. Spojovací prvky 
Možností použití jsou fixaní uhelníky o šíce 20 mm z dvodu totožné šíky 
s hliníkovým profilem a délkách 28 mm. Tyto prvky jsou od stejného výrobce 
z dvodu kompatibility. Jejich hlavní výhodou je snadná montáž a demontáž 
s možností fixace rzných poloh profilu. Takové metody jsou ukázány na 
následujících obrázcích (viz obr. 8,9,10). Nakonec ale byla zvolena levnjší varianta 
pouhým sešroubováním profil bez oprného prvku. Takovéto ešení pro daný 
pípad postaí. Zatížení drátu je totiž minimální. 
obr. 8. Fixaní uhelník [9] 
obr. 9. Jiná metoda spojení [9] 
obr. 10. Spojení pomocí šroubu a speciální matice do profilu [9] 
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3.1.3. Píruba 
Pro konstrukci vlastního koncového efektoru je nezbytné vyrobit pírubu, která bude 
spojovat rám pro upevnní odporového drátu s robotem. Konstrukce píruby vychází 
ze základních rozmr pipojovací píruby robotu KUKA. Tyto rozmry jsou k 
nalezení v manuálu robotu typu KR3.  
Pipojovací píruba umístná na robotu 
obr. 11. Píruba KR3 [9] 
1.  31.5H7 vyste	ovací ep hloubky 6 mm 
2.  63h8 vnjší prmr píruby 
3. 4 x M6 x 1 hloubky 6 mm 
4.  6H7 otvor pro vyste	ovací kolík hloubky 6 mm 
5.  6H7 otvor pro vyste	ovací kolík hloubky 6 mm

Výkres píruby je umístn v pílohách 
obr. 12. Modelový návrh píruby efektoru 
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3.1.4. Odporový drát 
Vlastnosti zakoupených odporových drát
  složení: Mrný el. 
Odpor (Ω/ m)
Teplotní souinitel 
odporu K
-1
Nejvyšší pracovní teplota 
0
C
ISOTAN Cu55Ni44Mn1 10
+
 50*10
-6
600
KANTHAL A Fe70Cr24Al5,5Co0,7 6,976 
+
 49*10
-6
1300 
dodávájí se holý, s izolací nebo vrstvou oxidu, pi styku konstantanu s mdí vzniká velké termoelektrické naptí, 
což se využívá pi výrob termoelektrických lánk pro mení teploty
obr. 13. Tabulka vlastností odporových drát
Materiál použitý ke zhotovení vyezávaných dílu byl KANTHAL. Správné parametry, 
pro teplotu odporového drátu, byly zjištny experimentáln, pro ideální tloušku ezu 
v závislosti na ezné rychlosti. 
3.1.5. Výsledný vzhled nástroje 
Reálný vzhled nástroje oproti simulanímu návrhu je odlišný vlivem pozdjších úprav 
pi montáže efektoru.  
obr. 14. popis jednotlivých ásti efektoru 
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obr. 15. Reálný vzhled efektoru vetn drát pivádjících naptí 
3.2. Obrábný materiál 
Materiál použitý pro obrábní termickým nožem je pnový tepeln izolaní 
polymerní materiál známý jako extrudovaný polystyren tloušky 20,30 a 50 mm. 
Polystyren je pomrn tvrdý, ale kehký. Pi stárnutí kehne a vytváejí se v nm 
trhliny. Je málo odolný vi teplot. Teplota tavení polystyrenu je okolo 70 stup
Celsia, proto není poteba píliš vysoká pracovní teplota odporového drátu. 
  
3.3. Uchycení obrábného materiálu 
V praxi se pro svaování apod. používají pípravky pro uchopení souástí. Pro 
obdobný projekt pro reálnou praxi bych použil nco podobného, ale v našem pípad
postaí jednoduché sevení pomocí svorek. V praxi se používají mechanické, 
elektrické a pneumatické uchopovae viz obr. 16,17. Píkladem výrobc zabývajících 
se touto problematikou mžu uvést DE-STA-CO, Tünkers a pod. Jedná se o jakýsi 
kolenopákový mechanismus. Pedností kolenopákových mechanism je, že pi 
výpadku média zstane v uzaveném stavu a tak neumožní vyrobení neshodného 
kusu.  
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obr. 16. Pneumatické uchopovae [14] 
obr. 17. Mechanické uchopovae [14]  
3.4. Zdroj stejnosmrného proudu 
Zdrojem naptí, které je pivedeného k odporovému drátu, byl použit od 
výrobce DIAMETRAL, jehož pední výhodou je snadná regulovatelnost pivedeného 
naptí a proudu na odporový drát a tím snadná regulace ideální teploty pro ezání. 
Základní parametry zdroje: 
 Typ: P220R51D 
 Napájení: 230V / 50 Hz 
 Píkon: 320 W 
 Maximální Výstup 30 V / 4A  
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4. Vytváení programu 
Programováni v programu ROBOTMASTER 
4.1. Natavení souásti urené k ezání 
Tato funkce slouží ke správnému nastavení dráhy, kterou bude termický nž 
absolvovat. V mém pípad jsem jednotlivé tvarové souásti, urené pro ezání 
robotem, vymodeloval s programu Autodesk Inventor 2011a uložil jej ve formátu 
SAT, abych zajistil kompatibilitu inventoru s robotmasterem. Následn jsem je 
integroval do programu mastercam. 
Po tomto kroku následuje zadání souadného systému ezané souásti. To se 
provádí pro správné budoucí definování polohy ezané souásti vi robotu. 
Souadný systém pro jednotlivé souásti, byl umístn na sted spodní pední hrany 
z dvodu sjednocení nastavení polohy robotu vi obrábnému materiálu. To ušetilo 
mnoho asu.   
obr. 18. nastavení souadného systému souásti 
4.2. Výbr stroje 
Dalším krokem je píkaz výbr stroje. Zde si z knihovny vybíráme stroj, kterým 
bude vhodný pro vytváenou simulaci a následnou tvorbu programu. Pokud chceme 
vybírat roboty, musíme zadat typ stroje jako frézku, a poté pesnji specifikovat jako 
robot. V mém pípad bude strojem robot znaky KUKA.  
4.3. Druh obrábní 
Tento píkaz je rozhodující pro prbh správného simulaního procesu. 
Pokud máme jednoduchou dráhu nástroje, jako je frézování hran, která je kolmá na 
elní plochu, jak je tomu u 3 osého obrábní, použijeme funkci 2D kontura. Kontura, 
neboli dráha nástroje, urená pro obrábní obvodové hrany materiálu. Po tomto 
nastavení nám program zobrazí simulaci námi zvolené dráhy. Tuto metodu by bylo 
možné využít za podmínky ezání materiál v horizontální poloze, ale bylo by 
nemožné nastavit polohu nástroje vi materiálu, což by mlo za následek kolize. 
Proto byla tato metoda zavrhnuta.  
Další možností zpsobu obrábní je víceosé. Tato funkce umožuje vytváet 
rzné tvarové plochy s rzn uhlov natoeným nástrojem, jak je tomu napíklad u 
víceosého frézování. Pro tento pípad musíme po vytvoení, nebo importu souásti, 
definovat takzvané pomocné kivky, které urí natoení nástroje vi obrobku. Tyto 
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ídící úseky musíme definovat tak, aby nedošlo k pímému kontaktu rámu efektoru 
s obrábnou souástí.  
4.4. Nastavení nástroje 
U bžných pípad obrábní se velké množství nástroj nachází v knihovn, 
která je souástí programu.  
Nástroj pro obrábní polystyrenových desek, který bude mít robot umístn na své 
pírub se v knihovn nástroj nenachází. Je poteba jej vymodelovat a nastavit. 
  Po vytvoení modelu nástroje v mém pípad v programu Autodesk Inventor 
2011 a správném nastavení souadného systému. Pro uchopení tohoto nástroje 
(efektoru) robotem. 
obr. 19. nastavení polohy uchopení nástroje k pírub robotu 
Dále se musí nastavit pracovní bod efektoru, kterým bude nástroj materiál ubírat. 
Zde je poteba nastavit jednotlivé osy pro správné natoení efektoru, kde osa Z znaí 
pomyslnou rotaní osu frézy.  
obr. 20. 1. nastavení pracovního bodu nástroje 
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U druhého typu obrábní, nazývajícího se obrábní bokem frézy, prochází osa 
Z osou odporového drátu. Tato metoda je pesnji popsána v kapitole 4.6. 
obr. 21. 2. nastavení pracovního bodu nástroje 
  
Ústav výrobních stroj
4.5. Globální nastavení
Zde si vybíráme typ robota
obrábné souásti v jednotlivých osách
peneseny z reálného pracovišt
odmení uchopovaného místa pro obráb
Dále se zadává
lze upesnit natoení efektoru, nebo vzdálenost obráb
krok k nastavení. Po tomto krok
nástrojem a obrábnou 
jež nástroj vykonává. 
Zda nám simulovaná dráha nástroje i robota vyhovuje
vygenerovaný kód a importovat jej do robot
obr. 22. Umístní robotu v
bodu u nástroj
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 od definovaného výrobce a jeho um
 souadného systému. Tyto 
 do virtuálního pracovišt na základ
nou souást.  
 druh nástroje. V našem pípad mnou vytvo
cího bodu.
u lze spustit simulaci, která nám zobrazí robota s 
ást. V tomto módu lze zapnout funkce zobrazení trajektorie
, m
u. 
i obrábné souásti a nastavení pracovního 
e 
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ístní vi 
hodnoty byly 
 pesného 
ený efektor. Zde 
 Toto je poslední 
, 
žeme automaticky 
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4.6. Druhy obrábní 
Pro vytvoení programu k ezání odporovým drátem za použití programu 
Robotmaster jsou dva možné zpsoby. 
Prvním zpsobem pro vyezávání tvaru LOGO jsem zvolil 5-ti osé, tak zvané 
kivkové obrábní (viz obr.23), kde osa Z vyznauje pomyslnou rotaní osu frézy viz 
obr.20, nebo pro obrábní robotem v tomto programu je nutné nastavit zpsob 
obrábní jako frézování, a proto se celý nástroj nastavuje jako fréza.  
obr. 23. Ikona obrábní pomocí kivky 
LOGO 
Prvním tvarem je ást loga fakulty ústavu výrobních stroj systému a robotiky. 
Poátením krokem k nastavení simulace souásti LOGO (obr. 23) je urení dráhy 
nástroje, kterou bude absolvovat. Na obr. 24 je vyznaena ervenou obrysovou 
kivkou.  
Dalším dležitým krokem je nastavení pomocných kivek smující ven z 
materiálu, které jsou na obr. 24 vyznaeny ernými pímkami. Mezi tmito pímkami 
se nástroj (obvykle fréza), v pomyslné rotaní ose Z, pechodn natáí ve smru této 
kivky. Tato funkce se provádí pro správné natoení efektoru k materiálu, aby 
nedošlo ke kolizi nástroje s obrábným materiálem, nebo nástroje s robotem vlivem 
velkého natoení osy robota A5 (viz obr. 5). 
  
obr. 24. Trajektorie pohybu nástroje u souásti LOGO v programu 
Robotmaster 
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Výstupní program souásti LOGO importované z programu Robotmaster.
&ACCESS RVP 
&REL 1 
&COMMENT GENERATED BY ROBOTMASTER 
&PARAM TEMPLATE = C:\KRC\Roboter\Template\vorgabe 
&PARAM EDITMASK = * 
DEF LOGO01() 
  
EXT BAS (BAS_COMMAND :IN,REAL :IN ) 
  
INT I 
BAS (#INITMOV,0 ) 
  
;******SETTINGS FOR PTP MOTION*********************** 
;FOLD 
;SET PTP $VEL_AXIS AND $ACC_AXIS 
FOR I=1 TO 6 
   $VEL_AXIS[I]=50 
   $ACC_AXIS[I]=100 
ENDFOR 
;ENDFOLD (SET PTP $VEL_AXIS AND $ACC_AXIS) 
  
;******SETTINGS FOR LIN AND ARC MOTION*************** 
;FOLD 
;SET LIN AND ARC MOTION VARIABLES 
$VEL.CP=0.4296 
$VEL.ORI1=200 
$VEL.ORI2=200 
$ACC.ORI1=100 
$ACC.ORI2=100 
;ENDFOLD (SET LIN AND ARC MOTION VARIABLES) 
  
;******SETTINGS FOR POSITIONING CRITERIA************* 
;FOLD 
;SET POSITIONING CRITERIA 
  $APO.CDIS = 0.5000 
;ENDFOLD (SET POSITIONING CRITERIA) 
  
$BASE={X 450.0000,Y 0.0000,Z 50.0000,A 90.0000,B 0.0000,C 0.0000} 
$TOOL={X 0.0000,Y 0.0000,Z 181.5000,A 0.0000,B 0.0000,C 0.0000} 
  
$ADVANCE = 5 
PTP  {A1 0.0000,A2 -90.0000,A3 90.0000,A4 0.0000,A5 0.0000,A6 0.0000} 
PTP  {X -89.5427,Y 0.0000,Z 250.0000,A 0.0000,B -13.1299,C 180.0000,S 2,T 42} 
PTP  {X -89.5427,Y 0.0000,Z 81.0600,A 0.0000,B -13.1301,C 180.0000,S 2,T 42} 
PTP  {X -77.0489,Y 0.0000,Z 27.4978,A 0.0000,B -13.1299,C 180.0000,S 2,T 42} 
$VEL.CP=0.2148 
LIN  {X -75.9131,Y 0.0000,Z 22.6285,A 0.0000,B -13.1299,C 180.0000} C_DIS 
$VEL.CP=0.4296 
LIN  {X -74.0300,Y 0.0000,Z 20.9841,A 0.0000,B -47.6042,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X -72.1469,Y 0.0000,Z 19.3397,A 0.0000,B -46.3129,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X -70.2638,Y 0.0000,Z 17.6953,A 0.0000,B -44.9978,C 180.0000} C_DIS 
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LIN  {X -68.3808,Y 0.0000,Z 16.0509,A 0.0000,B -43.6596,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X -66.4977,Y 0.0000,Z 14.4065,A 0.0000,B -42.2993,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X -64.6146,Y 0.0000,Z 12.7621,A 0.0000,B -40.9179,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X -62.7315,Y 0.0000,Z 11.1177,A 0.0000,B -39.5165,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X -60.8484,Y 0.0000,Z 9.4733,A 0.0000,B -38.0963,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X -58.9653,Y 0.0000,Z 7.8289,A 0.0000,B -36.6589,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X -57.0823,Y 0.0000,Z 6.1845,A 0.0000,B -35.2056,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X -55.1992,Y 0.0000,Z 4.5402,A 0.0000,B -33.7383,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X -53.3161,Y 0.0000,Z 2.8958,A 0.0000,B -32.2585,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X -51.4331,Y 0.0000,Z 1.2514,A 0.0000,B -30.7681,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X -50.0000,Y 0.0000,Z 0.0000,A 0.0000,B -29.6279,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X -50.0000,Y 0.0000,Z 2.5000,A 0.0000,B -29.1111,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X -50.0000,Y 0.0000,Z 5.0000,A 0.0000,B -28.5936,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X -50.0000,Y 0.0000,Z 7.5000,A 0.0000,B -28.0753,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X -50.0000,Y 0.0000,Z 10.0000,A 0.0000,B -27.5564,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X -50.0000,Y 0.0000,Z 12.5000,A 0.0000,B -27.0371,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X -50.0000,Y 0.0000,Z 15.0000,A 0.0000,B -26.5173,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X -50.0000,Y 0.0000,Z 17.5000,A 0.0000,B -25.9972,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X -50.0000,Y 0.0000,Z 20.0001,A 0.0000,B -25.4767,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X -50.0000,Y 0.0000,Z 22.5000,A 0.0000,B -24.9562,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X -50.0000,Y 0.0000,Z 25.0001,A 0.0000,B -24.4355,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X -50.0000,Y 0.0000,Z 27.5001,A 0.0000,B -23.9149,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X -50.0000,Y 0.0000,Z 30.0001,A 0.0000,B -23.3943,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X -50.0000,Y 0.0000,Z 32.5000,A 0.0000,B -22.8739,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X -50.0000,Y 0.0000,Z 35.0000,A 0.0000,B -22.3538,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X -50.0000,Y 0.0000,Z 37.5000,A 0.0000,B -21.8340,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X -50.0000,Y 0.0000,Z 40.0000,A 0.0000,B -21.3146,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X -50.0000,Y 0.0000,Z 42.5000,A 0.0000,B -20.7958,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X -50.0000,Y 0.0000,Z 44.9999,A 0.0000,B -20.2775,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X -50.0000,Y 0.0000,Z 47.4999,A 0.0000,B -19.7600,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X -50.0000,Y 0.0000,Z 49.9999,A 0.0000,B -19.2431,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X -50.0000,Y 0.0000,Z 52.4999,A 0.0000,B -18.7272,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X -50.0000,Y 0.0000,Z 54.9999,A 0.0000,B -18.2121,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X -50.0000,Y 0.0000,Z 57.4999,A 0.0000,B -17.6981,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X -50.0000,Y 0.0000,Z 59.9999,A 0.0000,B -17.1852,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X -50.0000,Y 0.0000,Z 62.4999,A 0.0000,B -16.6734,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X -50.0000,Y 0.0000,Z 64.9999,A 0.0000,B -16.1628,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X -50.0000,Y 0.0000,Z 67.4999,A 0.0000,B -15.6536,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X -50.0000,Y 0.0000,Z 69.9999,A 0.0000,B -15.1458,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X -50.0000,Y 0.0000,Z 72.4999,A 0.0000,B -14.6395,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X -50.0000,Y 0.0000,Z 74.9999,A 0.0000,B -14.1346,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X -50.0000,Y 0.0000,Z 77.4999,A 0.0000,B -13.6314,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X -50.0000,Y 0.0000,Z 79.9999,A 0.0000,B -13.1299,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X -50.0000,Y 0.0000,Z 82.4999,A 0.0000,B -12.6302,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X -50.0000,Y 0.0000,Z 84.9999,A 0.0000,B -12.1322,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X -50.0000,Y 0.0000,Z 87.4999,A 0.0000,B -11.6361,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X -50.0000,Y 0.0000,Z 89.9999,A 0.0000,B -11.1420,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X -50.0000,Y 0.0000,Z 92.4999,A 0.0000,B -10.6499,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X -50.0000,Y 0.0000,Z 94.9999,A 0.0000,B -10.1598,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X -50.0000,Y 0.0000,Z 97.4999,A 0.0000,B -9.6719,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X -50.0000,Y 0.0000,Z 99.9998,A 0.0000,B -9.1861,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X -47.5000,Y 0.0000,Z 100.0000,A 0.0000,B -8.7026,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X -45.0000,Y 0.0000,Z 100.0000,A 0.0000,B -8.2213,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X -42.5000,Y 0.0000,Z 100.0000,A 0.0000,B -7.7424,C 180.0000} C_DIS 
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LIN  {X -40.0000,Y 0.0000,Z 100.0000,A 0.0000,B -7.2659,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X -37.5000,Y 0.0000,Z 100.0000,A 0.0000,B -6.7919,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X -35.0000,Y 0.0000,Z 100.0000,A 0.0000,B -6.3203,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X -32.5000,Y 0.0000,Z 100.0000,A 0.0000,B -5.8512,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X -29.9999,Y 0.0000,Z 100.0000,A 0.0000,B -5.3847,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X -27.5000,Y 0.0000,Z 100.0000,A 0.0000,B -4.9208,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X -24.9999,Y 0.0000,Z 100.0000,A 0.0000,B -4.4596,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X -22.4999,Y 0.0000,Z 100.0000,A 0.0000,B -4.0010,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X -19.9999,Y 0.0000,Z 100.0000,A 0.0000,B -3.5452,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X -17.5000,Y 0.0000,Z 100.0000,A 0.0000,B -3.0921,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X -15.0000,Y 0.0000,Z 100.0000,A 0.0000,B -2.6418,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X -12.5000,Y 0.0000,Z 100.0000,A 0.0000,B -2.1944,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X -10.0000,Y 0.0000,Z 100.0000,A 0.0000,B -1.7497,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X -7.5000,Y 0.0000,Z 100.0000,A 0.0000,B -1.3079,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X -5.0001,Y 0.0000,Z 100.0000,A 0.0000,B -0.8690,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X -2.5001,Y 0.0000,Z 100.0000,A 0.0000,B -0.4331,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X -0.0001,Y 0.0000,Z 100.0000,A 0.0000,B 0.0000,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 2.4999,Y 0.0000,Z 100.0000,A 0.0000,B 0.0668,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 4.9999,Y 0.0000,Z 100.0000,A 0.0000,B 0.1338,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 7.4999,Y 0.0000,Z 100.0000,A 0.0000,B 0.2008,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 9.9999,Y 0.0000,Z 100.0000,A 0.0000,B 0.2678,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 12.4999,Y 0.0000,Z 100.0000,A 0.0000,B 0.3349,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 14.9999,Y 0.0000,Z 100.0000,A 0.0000,B 0.4021,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 17.4999,Y 0.0000,Z 100.0000,A 0.0000,B 0.4694,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 19.9999,Y 0.0000,Z 100.0000,A 0.0000,B 0.5367,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 22.4999,Y 0.0000,Z 100.0000,A 0.0000,B 0.6040,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 24.9999,Y 0.0000,Z 100.0000,A 0.0000,B 0.6715,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 27.4999,Y 0.0000,Z 100.0000,A 0.0000,B 0.7390,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 29.9999,Y 0.0000,Z 100.0000,A 0.0000,B 0.8066,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 32.4999,Y 0.0000,Z 100.0000,A 0.0000,B 0.8742,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 34.9999,Y 0.0000,Z 100.0000,A 0.0000,B 0.9419,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 37.4999,Y 0.0000,Z 100.0000,A 0.0000,B 1.0097,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 39.9999,Y 0.0000,Z 100.0000,A 0.0000,B 1.0776,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 42.4999,Y 0.0000,Z 100.0000,A 0.0000,B 1.1455,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 44.9999,Y 0.0000,Z 100.0000,A 0.0000,B 1.2134,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 47.4999,Y 0.0000,Z 100.0000,A 0.0000,B 1.2815,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 49.9998,Y 0.0000,Z 100.0000,A 0.0000,B 1.3496,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 50.0000,Y 0.0000,Z 97.5000,A 0.0000,B 1.5849,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 50.0000,Y 0.0000,Z 95.0000,A 0.0000,B 1.8210,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 50.0000,Y 0.0000,Z 92.5001,A 0.0000,B 2.0578,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 50.0000,Y 0.0000,Z 90.0001,A 0.0000,B 2.2955,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 50.0000,Y 0.0000,Z 87.5001,A 0.0000,B 2.5338,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 50.0000,Y 0.0000,Z 85.0001,A 0.0000,B 2.7729,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 50.0000,Y 0.0000,Z 82.5001,A 0.0000,B 3.0128,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 50.0000,Y 0.0000,Z 80.0001,A 0.0000,B 3.2534,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 50.0000,Y 0.0000,Z 77.5001,A 0.0000,B 3.4947,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 50.0000,Y 0.0000,Z 75.0001,A 0.0000,B 3.7368,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 50.0000,Y 0.0000,Z 72.5001,A 0.0000,B 3.9796,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 50.0000,Y 0.0000,Z 71.0000,A 0.0000,B 4.1256,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 47.5000,Y 0.0000,Z 71.0000,A 0.0000,B 4.8349,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 45.0000,Y 0.0000,Z 71.0000,A 0.0000,B 5.5501,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 42.5000,Y 0.0000,Z 71.0000,A 0.0000,B 6.2710,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 40.0000,Y 0.0000,Z 71.0000,A 0.0000,B 6.9975,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 40.0000,Y 0.0000,Z 73.5000,A 0.0000,B 7.5197,C 180.0000} C_DIS 
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LIN  {X 40.0000,Y 0.0000,Z 75.9999,A 0.0000,B 8.0446,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 40.0000,Y 0.0000,Z 78.4999,A 0.0000,B 8.5720,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 40.0000,Y 0.0000,Z 80.9998,A 0.0000,B 9.1021,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 40.0000,Y 0.0000,Z 83.4998,A 0.0000,B 9.6346,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 40.0000,Y 0.0000,Z 85.0000,A 0.0000,B 9.9552,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 37.5000,Y 0.0000,Z 85.0000,A 0.0000,B 10.2052,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 35.0000,Y 0.0000,Z 85.0000,A 0.0000,B 10.4557,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 32.5000,Y 0.0000,Z 85.0000,A 0.0000,B 10.7067,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 30.0000,Y 0.0000,Z 85.0000,A 0.0000,B 10.9581,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 27.5000,Y 0.0000,Z 85.0000,A 0.0000,B 11.2101,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 25.0000,Y 0.0000,Z 85.0000,A 0.0000,B 11.4625,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 22.5000,Y 0.0000,Z 85.0000,A 0.0000,B 11.7153,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y 0.0000,Z 85.0000,A 0.0000,B 11.9687,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 17.5000,Y 0.0000,Z 85.0000,A 0.0000,B 12.2224,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 15.0000,Y 0.0000,Z 85.0000,A 0.0000,B 12.4766,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 12.5000,Y 0.0000,Z 85.0000,A 0.0000,B 12.7312,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 10.0000,Y 0.0000,Z 85.0000,A 0.0000,B 12.9863,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 10.0000,Y 0.0000,Z 82.5000,A 0.0000,B 13.5342,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 10.0000,Y 0.0000,Z 80.0001,A 0.0000,B 14.0838,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 10.0000,Y 0.0000,Z 77.5001,A 0.0000,B 14.6352,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 10.0000,Y 0.0000,Z 75.0002,A 0.0000,B 15.1881,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 10.0000,Y 0.0000,Z 72.5002,A 0.0000,B 15.7425,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 10.0000,Y 0.0000,Z 71.0000,A 0.0000,B 16.0759,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 7.5000,Y 0.0000,Z 71.0000,A 0.0000,B 16.2348,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 5.0000,Y 0.0000,Z 71.0000,A 0.0000,B 16.3938,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 2.5000,Y 0.0000,Z 71.0000,A 0.0000,B 16.5529,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 0.0000,Y 0.0000,Z 71.0000,A 0.0000,B 16.7121,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X -2.5001,Y 0.0000,Z 71.0000,A 0.0000,B 16.8715,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X -5.0001,Y 0.0000,Z 71.0000,A 0.0000,B 17.0309,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X -7.5001,Y 0.0000,Z 71.0000,A 0.0000,B 17.1904,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X -10.0000,Y 0.0000,Z 71.0000,A 0.0000,B 17.3500,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X -12.5001,Y 0.0000,Z 71.0000,A 0.0000,B 17.5097,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X -15.0001,Y 0.0000,Z 71.0000,A 0.0000,B 17.6695,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X -17.5001,Y 0.0000,Z 71.0000,A 0.0000,B 17.8294,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X -20.0001,Y 0.0000,Z 71.0000,A 0.0000,B 17.9893,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X -22.5002,Y 0.0000,Z 71.0000,A 0.0000,B 18.1494,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X -25.0002,Y 0.0000,Z 71.0000,A 0.0000,B 18.3095,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X -27.5002,Y 0.0000,Z 71.0000,A 0.0000,B 18.4697,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X -30.0001,Y 0.0000,Z 71.0000,A 0.0000,B 18.6299,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X -32.5002,Y 0.0000,Z 71.0000,A 0.0000,B 18.7903,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X -35.0002,Y 0.0000,Z 71.0000,A 0.0000,B 18.9507,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X -37.5002,Y 0.0000,Z 71.0000,A 0.0000,B 19.1111,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X -39.8571,Y 0.0000,Z 70.4920,A 0.0000,B 21.3094,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X -38.4097,Y 0.0000,Z 69.0000,A 0.0000,B 25.5608,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X -35.9097,Y 0.0000,Z 69.0000,A 0.0000,B 25.7218,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X -33.4097,Y 0.0000,Z 69.0000,A 0.0000,B 25.8827,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X -30.9097,Y 0.0000,Z 69.0000,A 0.0000,B 26.0436,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X -28.4097,Y 0.0000,Z 69.0000,A 0.0000,B 26.2045,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X -25.9098,Y 0.0000,Z 69.0000,A 0.0000,B 26.3653,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X -23.4097,Y 0.0000,Z 69.0000,A 0.0000,B 26.5261,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X -20.9097,Y 0.0000,Z 69.0000,A 0.0000,B 26.6868,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X -18.4098,Y 0.0000,Z 69.0000,A 0.0000,B 26.8475,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X -15.9097,Y 0.0000,Z 69.0000,A 0.0000,B 27.0081,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X -13.4097,Y 0.0000,Z 69.0000,A 0.0000,B 27.1686,C 180.0000} C_DIS 
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LIN  {X -10.9097,Y 0.0000,Z 69.0000,A 0.0000,B 27.3291,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X -8.4097,Y 0.0000,Z 69.0000,A 0.0000,B 27.4895,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X -5.9098,Y 0.0000,Z 69.0000,A 0.0000,B 27.6498,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X -3.4098,Y 0.0000,Z 69.0000,A 0.0000,B 27.8101,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X -0.9098,Y 0.0000,Z 69.0000,A 0.0000,B 27.9703,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 1.5903,Y 0.0000,Z 69.0000,A 0.0000,B 28.1304,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 4.0902,Y 0.0000,Z 69.0000,A 0.0000,B 28.2905,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 6.5903,Y 0.0000,Z 69.0000,A 0.0000,B 28.4504,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 9.0902,Y 0.0000,Z 69.0000,A 0.0000,B 28.6103,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 10.0000,Y 0.0000,Z 66.5000,A 0.0000,B 29.2273,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 10.0000,Y 0.0000,Z 64.0001,A 0.0000,B 29.7849,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 10.0000,Y 0.0000,Z 61.5001,A 0.0000,B 30.3412,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 10.0000,Y 0.0000,Z 59.0002,A 0.0000,B 30.8962,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 10.0000,Y 0.0000,Z 56.5002,A 0.0000,B 31.4498,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 10.0000,Y 0.0000,Z 55.0000,A 0.0000,B 31.7812,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 12.5000,Y 0.0000,Z 55.0000,A 0.0000,B 32.0386,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 15.0000,Y 0.0000,Z 55.0000,A 0.0000,B 32.2956,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 17.5000,Y 0.0000,Z 55.0000,A 0.0000,B 32.5522,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y 0.0000,Z 55.0000,A 0.0000,B 32.8084,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 22.5000,Y 0.0000,Z 55.0000,A 0.0000,B 33.0643,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 25.0000,Y 0.0000,Z 55.0000,A 0.0000,B 33.3197,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 27.5000,Y 0.0000,Z 55.0000,A 0.0000,B 33.5748,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 30.0000,Y 0.0000,Z 55.0000,A 0.0000,B 33.8294,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 32.5000,Y 0.0000,Z 55.0000,A 0.0000,B 34.0836,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 35.0000,Y 0.0000,Z 55.0000,A 0.0000,B 34.3373,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 37.5000,Y 0.0000,Z 55.0000,A 0.0000,B 34.5907,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 40.0000,Y 0.0000,Z 55.0000,A 0.0000,B 34.8435,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 40.0000,Y 0.0000,Z 57.5000,A 0.0000,B 35.3838,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 40.0000,Y 0.0000,Z 59.9999,A 0.0000,B 35.9219,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 40.0000,Y 0.0000,Z 62.4999,A 0.0000,B 36.4577,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 40.0000,Y 0.0000,Z 64.9998,A 0.0000,B 36.9912,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 40.0000,Y 0.0000,Z 67.4998,A 0.0000,B 37.5222,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 40.0000,Y 0.0000,Z 69.0000,A 0.0000,B 37.8396,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 42.5000,Y 0.0000,Z 69.0000,A 0.0000,B 38.5767,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 45.0000,Y 0.0000,Z 69.0000,A 0.0000,B 39.3085,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 47.5000,Y 0.0000,Z 69.0000,A 0.0000,B 40.0350,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 50.0000,Y 0.0000,Z 69.0000,A 0.0000,B 40.7559,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 50.0000,Y 0.0000,Z 66.5000,A 0.0000,B 40.8599,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 50.0000,Y 0.0000,Z 64.0000,A 0.0000,B 40.9638,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 50.0000,Y 0.0000,Z 61.5000,A 0.0000,B 41.0675,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 50.0000,Y 0.0000,Z 58.9999,A 0.0000,B 41.1712,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 50.0000,Y 0.0000,Z 56.5000,A 0.0000,B 41.2747,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 50.0000,Y 0.0000,Z 53.9999,A 0.0000,B 41.3781,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 50.0000,Y 0.0000,Z 51.5000,A 0.0000,B 41.4814,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 50.0000,Y 0.0000,Z 49.0000,A 0.0000,B 41.5846,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 50.0000,Y 0.0000,Z 46.5000,A 0.0000,B 41.6876,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 50.0000,Y 0.0000,Z 43.9999,A 0.0000,B 41.7905,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 50.0000,Y 0.0000,Z 41.4999,A 0.0000,B 41.8933,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 50.0000,Y 0.0000,Z 38.9999,A 0.0000,B 41.9959,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 50.0000,Y 0.0000,Z 36.4999,A 0.0000,B 42.0985,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 50.0000,Y 0.0000,Z 33.9999,A 0.0000,B 42.2009,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 50.0000,Y 0.0000,Z 31.4999,A 0.0000,B 42.3032,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 50.0000,Y 0.0000,Z 28.9999,A 0.0000,B 42.4053,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 50.0000,Y 0.0000,Z 26.4999,A 0.0000,B 42.5074,C 180.0000} C_DIS 
Ústav výrobních stroj, systém a robotiky 
Str.  32 
DIPLOMOVÁ  PRÁCE 
LIN  {X 50.0000,Y 0.0000,Z 23.9999,A 0.0000,B 42.6093,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 50.0000,Y 0.0000,Z 21.4999,A 0.0000,B 42.7110,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 50.0000,Y 0.0000,Z 18.9999,A 0.0000,B 42.8127,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 50.0000,Y 0.0000,Z 16.4999,A 0.0000,B 42.9142,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 50.0000,Y 0.0000,Z 13.9999,A 0.0000,B 43.0156,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 50.0000,Y 0.0000,Z 11.4999,A 0.0000,B 43.1168,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 50.0000,Y 0.0000,Z 8.9999,A 0.0000,B 43.2180,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 50.0000,Y 0.0000,Z 6.4999,A 0.0000,B 43.3190,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 50.0000,Y 0.0000,Z 4.0000,A 0.0000,B 43.4198,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 50.0000,Y 0.0000,Z 1.5000,A 0.0000,B 43.5206,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 50.0000,Y 0.0000,Z 0.0000,A 0.0000,B 43.5809,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 51.8076,Y 0.0000,Z 1.7270,A 0.0000,B 43.7917,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 53.6152,Y 0.0000,Z 3.4540,A 0.0000,B 44.0018,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 55.4228,Y 0.0000,Z 5.1810,A 0.0000,B 44.2114,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 57.2303,Y 0.0000,Z 6.9080,A 0.0000,B 44.4203,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 59.0379,Y 0.0000,Z 8.6350,A 0.0000,B 44.6287,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 60.8456,Y 0.0000,Z 10.3621,A 0.0000,B 44.8365,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 62.6532,Y 0.0000,Z 12.0891,A 0.0000,B 45.0437,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 64.4608,Y 0.0000,Z 13.8161,A 0.0000,B 45.2503,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 66.2684,Y 0.0000,Z 15.5432,A 0.0000,B 45.4563,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 68.0760,Y 0.0000,Z 17.2702,A 0.0000,B 45.6617,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 69.8836,Y 0.0000,Z 18.9972,A 0.0000,B 45.8664,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 71.6912,Y 0.0000,Z 20.7242,A 0.0000,B 46.0706,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 73.4988,Y 0.0000,Z 22.4512,A 0.0000,B 46.2741,C 180.0000} C_DIS 
PTP  {X 77.1121,Y 0.0000,Z 25.9073,A 0.0000,B 46.2741,C 180.0000,S 2,T 35} 
PTP  {X 116.8581,Y 0.0000,Z 63.9237,A 0.0000,B 46.2741,C 180.0000,S 2,T 35} 
PTP  {X 116.8581,Y 0.0000,Z 250.0000,A 0.0000,B 46.2741,C 180.0000,S 2,T 35} 
PTP  {A1 0.0000,A2 -90.0000,A3 90.0000,A4 0.0000,A5 0.0000,A6 0.0000} 
  
END 
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STROMEK 
U druhého tvaru s názvem STROMEK byla použita stejná metoda jako 
v pedchozím ešení, nebo souást má také rovné plochy pro úbr materiálu, a proto 
je tato metoda nejvhodnjší a nejrychlejší.  
obr. 25. Trajektorie pohybu nástroje u souásti STROMEK v programu 
Robotmaster 
Výstupní program souásti STROMEK importované z programu Robotmaster.
&ACCESS RVP 
&REL 1 
&COMMENT GENERATED BY ROBOTMASTER 
&PARAM TEMPLATE = C:\KRC\Roboter\Template\vorgabe 
&PARAM EDITMASK = * 
DEF STROMEK01() 
  
EXT BAS (BAS_COMMAND :IN,REAL :IN ) 
  
INT I 
BAS (#INITMOV,0 ) 
  
;******SETTINGS FOR PTP MOTION*********************** 
;FOLD 
;SET PTP $VEL_AXIS AND $ACC_AXIS 
FOR I=1 TO 6 
   $VEL_AXIS[I]=50 
   $ACC_AXIS[I]=100 
ENDFOR 
;ENDFOLD (SET PTP $VEL_AXIS AND $ACC_AXIS) 
  
;******SETTINGS FOR LIN AND ARC MOTION*************** 
;FOLD 
;SET LIN AND ARC MOTION VARIABLES 
$VEL.CP=0.00955 
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$VEL.ORI1=200 
$VEL.ORI2=200 
$ACC.ORI1=100 
$ACC.ORI2=100 
;ENDFOLD (SET LIN AND ARC MOTION VARIABLES) 
  
;******SETTINGS FOR POSITIONING CRITERIA************* 
;FOLD 
;SET POSITIONING CRITERIA 
  $APO.CDIS = 0.5000 
;ENDFOLD (SET POSITIONING CRITERIA) 
  
$BASE={X 446.0000,Y 0.0000,Z 50.0000,A 0.0000,B 0.0000,C 0.0000} 
$TOOL={X 0.0000,Y 0.0000,Z 181.5000,A 90.0000,B 0.0000,C 0.0000} 
  
$ADVANCE = 5 
PTP  {A1 0.0000,A2 -70.0000,A3 80.0000,A4 0.0000,A5 82.0000,A6 -90.0000} 
PTP  {X 20.0000,Y 89.7878,Z 250.0000,A 0.0000,B 0.0000,C 151.1275,S 2,T 35} 
PTP  {X 20.0000,Y 89.7878,Z 81.4796,A 0.0000,B 0.0000,C 151.1274,S 2,T 35} 
PTP  {X 20.0000,Y 63.2303,Z 33.3163,A 0.0000,B 0.0000,C 151.1275,S 2,T 35} 
$VEL.CP=0.00955 
LIN  {X 20.0000,Y 60.8160,Z 28.9378,A 0.0000,B 0.0000,C 151.1275} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y 58.8344,Z 30.4620,A 0.0000,B 0.0000,C 151.2288} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y 56.8518,Z 31.9851,A 0.0000,B 0.0000,C 151.3302} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y 54.8698,Z 33.5087,A 0.0000,B 0.0000,C 151.4315} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y 52.8894,Z 35.0345,A 0.0000,B 0.0000,C 151.5330} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y 50.9119,Z 36.5642,A 0.0000,B 0.0000,C 151.6345} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y 48.9388,Z 38.0994,A 0.0000,B 0.0000,C 151.7360} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y 46.9713,Z 39.6418,A 0.0000,B 0.0000,C 151.8377} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y 45.0106,Z 41.1929,A 0.0000,B 0.0000,C 151.9394} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y 43.0583,Z 42.7544,A 0.0000,B 0.0000,C 152.0413} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y 41.1156,Z 44.3278,A 0.0000,B 0.0000,C 152.1432} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y 39.1839,Z 45.9148,A 0.0000,B 0.0000,C 152.2453} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y 37.2647,Z 47.5170,A 0.0000,B 0.0000,C 152.3475} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y 35.3595,Z 49.1357,A 0.0000,B 0.0000,C 152.4498} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y 33.4699,Z 50.7727,A 0.0000,B 0.0000,C 152.5523} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y 31.5975,Z 52.4292,A 0.0000,B 0.0000,C 152.6548} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y 29.7439,Z 54.1067,A 0.0000,B 0.0000,C 152.7575} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y 27.9108,Z 55.8067,A 0.0000,B 0.0000,C 152.8604} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y 26.1000,Z 57.5303,A 0.0000,B 0.0000,C 152.9633} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y 24.3132,Z 59.2789,A 0.0000,B 0.0000,C 153.0663} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y 22.5525,Z 61.0536,A 0.0000,B 0.0000,C 153.1694} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y 20.8196,Z 62.8555,A 0.0000,B 0.0000,C 153.2725} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y 19.0810,Z 64.6520,A 0.0000,B 0.0000,C 153.6277} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y 17.3683,Z 66.4733,A 0.0000,B 0.0000,C 153.9518} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y 15.7681,Z 68.3940,A 0.0000,B 0.0000,C 154.2746} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y 14.4263,Z 70.5034,A 0.0000,B 0.0000,C 154.6268} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y 13.7968,Z 72.9229,A 0.0000,B 0.0000,C 155.0549} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y 14.9493,Z 75.1414,A 0.0000,B 0.0000,C 155.5381} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y 17.2168,Z 76.1943,A 0.0000,B 0.0000,C 156.0824} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y 19.7124,Z 76.3416,A 0.0000,B 0.0000,C 156.5882} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y 22.1963,Z 76.0584,A 0.0000,B 0.0000,C 157.0653} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y 24.6614,Z 75.6418,A 0.0000,B 0.0000,C 157.5524} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y 27.1314,Z 75.2557,A 0.0000,B 0.0000,C 157.9672} C_DIS 
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LIN  {X 20.0000,Y 29.5939,Z 74.8244,A 0.0000,B 0.0000,C 158.3519} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y 32.0506,Z 74.3613,A 0.0000,B 0.0000,C 158.7372} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y 34.5050,Z 73.8863,A 0.0000,B 0.0000,C 159.1231} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y 36.9611,Z 73.4192,A 0.0000,B 0.0000,C 159.5096} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y 39.4222,Z 72.9801,A 0.0000,B 0.0000,C 159.8967} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y 41.8810,Z 72.5279,A 0.0000,B 0.0000,C 160.4802} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y 44.3535,Z 72.1584,A 0.0000,B 0.0000,C 161.0655} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y 46.8534,Z 72.1325,A 0.0000,B 0.0000,C 161.6669} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y 49.2511,Z 72.8403,A 0.0000,B 0.0000,C 162.4183} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y 49.6607,Z 75.1969,A 0.0000,B 0.0000,C 163.5257} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y 48.7094,Z 77.5088,A 0.0000,B 0.0000,C 164.4526} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y 47.2545,Z 79.5418,A 0.0000,B 0.0000,C 164.6266} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y 45.6924,Z 81.4938,A 0.0000,B 0.0000,C 164.8010} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y 44.0396,Z 83.3695,A 0.0000,B 0.0000,C 164.9752} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y 42.3116,Z 85.1761,A 0.0000,B 0.0000,C 165.1491} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y 40.5228,Z 86.9227,A 0.0000,B 0.0000,C 165.3225} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y 38.6864,Z 88.6190,A 0.0000,B 0.0000,C 165.4953} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y 36.8144,Z 90.2759,A 0.0000,B 0.0000,C 165.6676} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y 34.9177,Z 91.9045,A 0.0000,B 0.0000,C 165.8396} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y 33.0064,Z 93.5161,A 0.0000,B 0.0000,C 166.0114} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y 31.0905,Z 95.1222,A 0.0000,B 0.0000,C 166.1833} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y 29.1797,Z 96.7342,A 0.0000,B 0.0000,C 166.3553} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y 27.2837,Z 98.3637,A 0.0000,B 0.0000,C 166.5279} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y 25.4132,Z 100.0222,A 0.0000,B 0.0000,C 166.7028} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y 23.5169,Z 101.6515,A 0.0000,B 0.0000,C 166.9515} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y 21.5904,Z 103.2447,A 0.0000,B 0.0000,C 167.1647} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y 19.6688,Z 104.8439,A 0.0000,B 0.0000,C 167.3637} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y 17.7750,Z 106.4761,A 0.0000,B 0.0000,C 167.5592} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y 15.9360,Z 108.1696,A 0.0000,B 0.0000,C 167.7600} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y 14.1992,Z 109.9678,A 0.0000,B 0.0000,C 167.9771} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y 12.6853,Z 111.9574,A 0.0000,B 0.0000,C 168.2319} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y 11.9460,Z 114.3455,A 0.0000,B 0.0000,C 168.5880} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y 13.6690,Z 116.1570,A 0.0000,B 0.0000,C 168.9797} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y 16.1016,Z 116.7337,A 0.0000,B 0.0000,C 169.3002} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y 18.6015,Z 116.7130,A 0.0000,B 0.0000,C 169.6180} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y 21.0709,Z 116.3227,A 0.0000,B 0.0000,C 169.9243} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y 23.5084,Z 115.7676,A 0.0000,B 0.0000,C 170.2223} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y 25.9456,Z 115.2109,A 0.0000,B 0.0000,C 170.5186} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y 28.4134,Z 114.8104,A 0.0000,B 0.0000,C 170.8193} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y 30.9127,Z 114.7522,A 0.0000,B 0.0000,C 171.1273} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y 33.1172,Z 115.9312,A 0.0000,B 0.0000,C 171.6223} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y 32.5828,Z 118.3734,A 0.0000,B 0.0000,C 172.0576} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y 31.3096,Z 120.5249,A 0.0000,B 0.0000,C 172.3599} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y 29.8206,Z 122.5331,A 0.0000,B 0.0000,C 172.6247} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y 28.2181,Z 124.4520,A 0.0000,B 0.0000,C 172.8813} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y 26.5388,Z 126.3039,A 0.0000,B 0.0000,C 173.1515} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y 24.7935,Z 128.0939,A 0.0000,B 0.0000,C 173.4681} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y 22.9620,Z 129.7955,A 0.0000,B 0.0000,C 173.6966} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y 21.0659,Z 131.4248,A 0.0000,B 0.0000,C 173.9206} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y 19.1446,Z 133.0244,A 0.0000,B 0.0000,C 174.1421} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y 17.2327,Z 134.6352,A 0.0000,B 0.0000,C 174.3630} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y 15.3654,Z 136.2974,A 0.0000,B 0.0000,C 174.5854} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y 13.5845,Z 138.0519,A 0.0000,B 0.0000,C 174.8110} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y 11.9444,Z 139.9387,A 0.0000,B 0.0000,C 175.0406} C_DIS 
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LIN  {X 20.0000,Y 10.5167,Z 141.9911,A 0.0000,B 0.0000,C 175.2741} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y 9.3881,Z 144.2218,A 0.0000,B 0.0000,C 175.5088} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y 8.7931,Z 146.6500,A 0.0000,B 0.0000,C 175.8856} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y 10.7280,Z 147.8738,A 0.0000,B 0.0000,C 176.5246} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y 13.2222,Z 148.0431,A 0.0000,B 0.0000,C 176.9758} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y 15.7207,Z 147.9558,A 0.0000,B 0.0000,C 177.3876} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y 18.2184,Z 147.8491,A 0.0000,B 0.0000,C 177.8555} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y 20.2402,Z 149.3197,A 0.0000,B 0.0000,C 178.2964} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y 18.8768,Z 151.4153,A 0.0000,B 0.0000,C 178.5682} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y 17.1185,Z 153.1925,A 0.0000,B 0.0000,C 178.7527} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y 15.2423,Z 154.8448,A 0.0000,B 0.0000,C 178.9083} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y 13.3055,Z 156.4256,A 0.0000,B 0.0000,C 179.0499} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y 11.3308,Z 157.9586,A 0.0000,B 0.0000,C 179.1842} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y 9.3298,Z 159.4572,A 0.0000,B 0.0000,C 179.3155} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y 7.3096,Z 160.9299,A 0.0000,B 0.0000,C 179.4473} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y 5.2750,Z 162.3827,A 0.0000,B 0.0000,C 179.5831} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y 3.2301,Z 163.8207,A 0.0000,B 0.0000,C 179.7279} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y 1.1789,Z 165.2499,A 0.0000,B 0.0000,C 179.8906} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y 0.0000,Z 166.0710,A 0.0000,B 0.0000,C 180.0000} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y -2.0517,Z 164.6426,A 0.0000,B 0.0000,C -179.8183} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y -4.1009,Z 163.2105,A 0.0000,B 0.0000,C -179.6648} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y -6.1419,Z 161.7669,A 0.0000,B 0.0000,C -179.5246} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y -8.1709,Z 160.3063,A 0.0000,B 0.0000,C -179.3910} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y -10.1836,Z 158.8234,A 0.0000,B 0.0000,C -179.2598} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y -12.1745,Z 157.3113,A 0.0000,B 0.0000,C -179.1276} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y -14.1350,Z 155.7600,A 0.0000,B 0.0000,C -178.9908} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y -16.0498,Z 154.1528,A 0.0000,B 0.0000,C -178.8444} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y -17.8869,Z 152.4571,A 0.0000,B 0.0000,C -178.6792} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y -19.5480,Z 150.5888,A 0.0000,B 0.0000,C -178.4716} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y -19.7526,Z 148.0973,A 0.0000,B 0.0000,C -178.0316} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y -17.2623,Z 147.8758,A 0.0000,B 0.0000,C -177.6624} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y -14.7656,Z 148.0028,A 0.0000,B 0.0000,C -177.2291} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y -12.2657,Z 148.0273,A 0.0000,B 0.0000,C -176.8135} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y -9.7992,Z 147.6193,A 0.0000,B 0.0000,C -176.3091} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y -9.0112,Z 145.2467,A 0.0000,B 0.0000,C -175.6103} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y -9.9821,Z 142.9430,A 0.0000,B 0.0000,C -175.3767} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y -11.2904,Z 140.8126,A 0.0000,B 0.0000,C -175.1421} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y -12.8476,Z 138.8569,A 0.0000,B 0.0000,C -174.9107} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y -14.5747,Z 137.0494,A 0.0000,B 0.0000,C -174.6834} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y -16.4100,Z 135.3519,A 0.0000,B 0.0000,C -174.4598} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y -18.3071,Z 133.7236,A 0.0000,B 0.0000,C -174.2384} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y -20.2285,Z 132.1241,A 0.0000,B 0.0000,C -174.0174} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y -22.1400,Z 130.5129,A 0.0000,B 0.0000,C -173.7948} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y -24.0052,Z 128.8482,A 0.0000,B 0.0000,C -173.5685} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y -25.7855,Z 127.0930,A 0.0000,B 0.0000,C -173.2820} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y -27.4937,Z 125.2676,A 0.0000,B 0.0000,C -172.9960} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y -29.1324,Z 123.3796,A 0.0000,B 0.0000,C -172.7364} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y -30.6779,Z 121.4144,A 0.0000,B 0.0000,C -172.4778} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y -32.0668,Z 119.3358,A 0.0000,B 0.0000,C -172.1971} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y -33.0747,Z 117.0479,A 0.0000,B 0.0000,C -171.8440} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y -31.8526,Z 114.8669,A 0.0000,B 0.0000,C -171.2519} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y -29.3561,Z 114.7369,A 0.0000,B 0.0000,C -170.9349} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y -26.8735,Z 115.0320,A 0.0000,B 0.0000,C -170.6314} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y -24.4276,Z 115.5492,A 0.0000,B 0.0000,C -170.3341} C_DIS 
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LIN  {X 20.0000,Y -21.9943,Z 116.1229,A 0.0000,B 0.0000,C -170.0376} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y -19.5396,Z 116.5967,A 0.0000,B 0.0000,C -169.7351} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y -17.0466,Z 116.7845,A 0.0000,B 0.0000,C -169.4215} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y -14.5683,Z 116.4562,A 0.0000,B 0.0000,C -169.0998} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y -12.3548,Z 115.2943,A 0.0000,B 0.0000,C -168.7657} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y -12.2432,Z 112.7968,A 0.0000,B 0.0000,C -168.3481} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y -13.5889,Z 110.6899,A 0.0000,B 0.0000,C -168.0671} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y -15.2636,Z 108.8338,A 0.0000,B 0.0000,C -167.8394} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y -17.0716,Z 107.1072,A 0.0000,B 0.0000,C -167.6340} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y -18.9484,Z 105.4556,A 0.0000,B 0.0000,C -167.4376} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y -20.8621,Z 103.8470,A 0.0000,B 0.0000,C -167.2409} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y -22.7897,Z 102.2550,A 0.0000,B 0.0000,C -167.0347} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y -24.7038,Z 100.6468,A 0.0000,B 0.0000,C -166.8035} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y -26.5730,Z 98.9867,A 0.0000,B 0.0000,C -166.5932} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y -28.4607,Z 97.3475,A 0.0000,B 0.0000,C -166.4205} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y -30.3671,Z 95.7302,A 0.0000,B 0.0000,C -166.2483} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y -32.2823,Z 94.1232,A 0.0000,B 0.0000,C -166.0764} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y -34.1964,Z 92.5151,A 0.0000,B 0.0000,C -165.9046} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y -36.0998,Z 90.8942,A 0.0000,B 0.0000,C -165.7327} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y -37.9824,Z 89.2493,A 0.0000,B 0.0000,C -165.5605} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y -39.8336,Z 87.5692,A 0.0000,B 0.0000,C -165.3879} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y -41.6419,Z 85.8428,A 0.0000,B 0.0000,C -165.2147} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y -43.3945,Z 84.0600,A 0.0000,B 0.0000,C -165.0410} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y -45.0775,Z 82.2113,A 0.0000,B 0.0000,C -164.8669} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y -46.6758,Z 80.2889,A 0.0000,B 0.0000,C -164.6925} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y -48.1731,Z 78.2870,A 0.0000,B 0.0000,C -164.5183} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y -49.4219,Z 76.1211,A 0.0000,B 0.0000,C -163.8993} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y -49.6644,Z 73.6329,A 0.0000,B 0.0000,C -162.8703} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y -47.5904,Z 72.2369,A 0.0000,B 0.0000,C -161.8489} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y -45.0941,Z 72.1014,A 0.0000,B 0.0000,C -161.2418} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y -42.6118,Z 72.3987,A 0.0000,B 0.0000,C -160.6533} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y -40.1532,Z 72.8515,A 0.0000,B 0.0000,C -160.0673} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y -37.6911,Z 73.2850,A 0.0000,B 0.0000,C -159.6245} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y -35.2339,Z 73.7459,A 0.0000,B 0.0000,C -159.2378} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y -32.7794,Z 74.2206,A 0.0000,B 0.0000,C -158.8517} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y -30.3237,Z 74.6893,A 0.0000,B 0.0000,C -158.4663} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y -27.8632,Z 75.1322,A 0.0000,B 0.0000,C -158.0814} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y -25.3949,Z 75.5291,A 0.0000,B 0.0000,C -157.6971} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y -22.9286,Z 75.9378,A 0.0000,B 0.0000,C -157.2068} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y -20.4529,Z 76.2863,A 0.0000,B 0.0000,C -156.7313} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y -17.9531,Z 76.3079,A 0.0000,B 0.0000,C -156.2374} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y -15.5626,Z 75.5761,A 0.0000,B 0.0000,C -155.7002} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y -13.9263,Z 73.6860,A 0.0000,B 0.0000,C -155.2025} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y -14.1230,Z 71.1938,A 0.0000,B 0.0000,C -154.7448} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y -15.3271,Z 69.0028,A 0.0000,B 0.0000,C -154.3757} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y -16.8712,Z 67.0366,A 0.0000,B 0.0000,C -154.0477} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y -18.5597,Z 65.1930,A 0.0000,B 0.0000,C -153.7270} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y -20.3003,Z 63.3985,A 0.0000,B 0.0000,C -153.3816} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y -22.0287,Z 61.5922,A 0.0000,B 0.0000,C -153.2004} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y -23.7813,Z 59.8094,A 0.0000,B 0.0000,C -153.0973} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y -25.5604,Z 58.0531,A 0.0000,B 0.0000,C -152.9942} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y -27.3641,Z 56.3221,A 0.0000,B 0.0000,C -152.8913} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y -29.1907,Z 54.6152,A 0.0000,B 0.0000,C -152.7884} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y -31.0384,Z 52.9311,A 0.0000,B 0.0000,C -152.6857} C_DIS 
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LIN  {X 20.0000,Y -32.9053,Z 51.2684,A 0.0000,B 0.0000,C -152.5831} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y -34.7900,Z 49.6257,A 0.0000,B 0.0000,C -152.4806} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y -36.6906,Z 48.0016,A 0.0000,B 0.0000,C -152.3782} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y -38.6057,Z 46.3947,A 0.0000,B 0.0000,C -152.2760} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y -40.5338,Z 44.8033,A 0.0000,B 0.0000,C -152.1739} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y -42.4733,Z 43.2259,A 0.0000,B 0.0000,C -152.0719} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y -44.4229,Z 41.6610,A 0.0000,B 0.0000,C -151.9700} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y -46.3813,Z 40.1069,A 0.0000,B 0.0000,C -151.8682} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y -48.3469,Z 38.5621,A 0.0000,B 0.0000,C -151.7666} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y -50.3185,Z 37.0249,A 0.0000,B 0.0000,C -151.6650} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y -52.2947,Z 35.4938,A 0.0000,B 0.0000,C -151.5635} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y -54.2743,Z 33.9670,A 0.0000,B 0.0000,C -151.4620} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y -56.2560,Z 32.4429,A 0.0000,B 0.0000,C -151.3606} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y -58.2385,Z 30.9198,A 0.0000,B 0.0000,C -151.2593} C_DIS 
LIN  {X 20.0000,Y -60.2205,Z 29.3962,A 0.0000,B 0.0000,C -151.1579} C_DIS 
PTP  {X 20.0000,Y -62.6325,Z 33.7759,A 0.0000,B 0.0000,C -151.1579,S 2,T 42} 
PTP  {X 20.0000,Y -89.1643,Z 81.9533,A 0.0000,B 0.0000,C -151.1579,S 2,T 42} 
PTP  {X 20.0000,Y -89.1643,Z 250.0000,A 0.0000,B 0.0000,C -151.1579,S 2,T 42} 
PTP  {A1 0.0000,A2 -70.0000,A3 80.0000,A4 0.0000,A5 82.0000,A6 -90.0000} 
  
END 
Druhou metodou obrábní je takzvané obrábní bokem frézy. Pro tuto metodu 
musíme nastavit souadný systém obrábcího bodu nástroje jiným zpsobem oproti 
pedchozím pípadm. Osa Z zde prochází osou odporového drátu, viz obr.21, aby 
byl odporový drát tený k obrábné ploše.  
Dále se oznaí obrábná plocha, nebo vrchní a spodní hrana obrábné plochy 
jak je tomu na obr. 28    
Dalším krokem je nastavení hlavní plochy a její smr z dvodu správného 
natoení nástroje vi obrábnému materiálu. 
Dležité informace pro správný tvar trajektorie je také prmr nástroje, který 
musí být bezpodmínen stejný, jako je prmr odporového drátu. Tato informace se 
nastaví ve funkci nastavení parametr nástroje viz obr. 27. 
  
obr. 26. Ikona obrábní bokem frézy 
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obr. 27. Nastavení parametr nástroje 
obr. 28. Oznaení jednotlivých hran pro obrábní 
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VLNKA 
U souásti VLNKA obr. 29, byly dokresleny, tak zvané najíždcí kivky 
z dvodu možné kolize obrábného materiálu s efektorem. 
obr. 29. Trajektorie pohybu nástroje u souásti VLNKA v programu 
Robotmaster 
Výstupní program souásti VLNKA importované z programu Robotmaster.
&ACCESS RVP 
&REL 1 
&COMMENT GENERATED BY ROBOTMASTER 
&PARAM TEMPLATE = C:\KRC\Roboter\Template\vorgabe 
&PARAM EDITMASK = * 
DEF DVESPLINENE() 
  
EXT BAS (BAS_COMMAND :IN,REAL :IN ) 
INT I 
BAS (#INITMOV,0 ) 
 ;******SETTINGS FOR PTP MOTION*********************** 
;FOLD 
;SET PTP $VEL_AXIS AND $ACC_AXIS 
FOR I=1 TO 6 
   $VEL_AXIS[I]=50 
   $ACC_AXIS[I]=100 
ENDFOR 
;ENDFOLD (SET PTP $VEL_AXIS AND $ACC_AXIS) 
  
;******SETTINGS FOR LIN AND ARC MOTION*************** 
;FOLD 
;SET LIN AND ARC MOTION VARIABLES 
$VEL.CP=0.05 
$VEL.ORI1=200 
$VEL.ORI2=200 
$ACC.ORI1=100 
$ACC.ORI2=100 
;ENDFOLD (SET LIN AND ARC MOTION VARIABLES) 
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;******SETTINGS FOR POSITIONING CRITERIA************* 
;FOLD 
;SET POSITIONING CRITERIA 
  $APO.CDIS = 0.5000 
;ENDFOLD (SET POSITIONING CRITERIA) 
$BASE={X 444.7000,Y -2.0000,Z 0.0000,A 90.0000,B 0.0000,C 0.0000} 
$TOOL={X -8.0000,Y -37.0000,Z 181.5000,A 0.0000,B 0.0000,C -90.0000} 
$ADVANCE = 5 
PTP  {A1 0.0000,A2 -70.0000,A3 80.0000,A4 0.0000,A5 82.0000,A6 -90.0000} 
PTP  {X 80.0000,Y 49.8607,Z 100.0000,A 0.0000,B 0.0000,C 90.0000,S 2,T 35} 
PTP  {X 80.0000,Y 49.8607,Z 100.5000,A 0.0000,B 0.0000,C 90.0000,S 2,T 35} 
$VEL.CP=0.05 
LIN  {X 78.1250,Y 49.8627,Z 100.5000,A 0.0000,B 0.0000,C 90.0000} C_DIS 
LIN  {X 76.2500,Y 49.8647,Z 100.5000,A 0.0000,B 0.0000,C 90.0000} C_DIS 
LIN  {X 74.3750,Y 49.8667,Z 100.5000,A 0.0000,B 0.0000,C 90.0000} C_DIS 
LIN  {X 72.5000,Y 49.8688,Z 100.5000,A 0.0000,B 0.0000,C 90.0000} C_DIS 
LIN  {X 70.6250,Y 49.8708,Z 100.5000,A 0.0000,B 0.0000,C 90.0000} C_DIS 
LIN  {X 68.7500,Y 49.8728,Z 100.5000,A 0.0000,B 0.0000,C 90.0000} C_DIS 
LIN  {X 66.8750,Y 49.8748,Z 100.5000,A 0.0000,B 0.0000,C 90.0000} C_DIS 
LIN  {X 65.0000,Y 49.8768,Z 100.5000,A 0.0000,B 0.0000,C 90.0000} C_DIS 
LIN  {X 63.1250,Y 49.8788,Z 100.5000,A 0.0000,B 0.0000,C 90.0000} C_DIS 
LIN  {X 61.2500,Y 49.8808,Z 100.5000,A 0.0000,B 0.0000,C 90.0000} C_DIS 
LIN  {X 59.3750,Y 49.8828,Z 100.5000,A 0.0000,B 0.0000,C 90.0000} C_DIS 
LIN  {X 57.5000,Y 49.8848,Z 100.5000,A 0.0000,B 0.0000,C 90.0000} C_DIS 
LIN  {X 55.6250,Y 49.8868,Z 100.5000,A 0.0000,B 0.0000,C 90.0000} C_DIS 
LIN  {X 53.7500,Y 49.8888,Z 100.5000,A 0.0000,B 0.0000,C 90.0000} C_DIS 
LIN  {X 51.8750,Y 49.8909,Z 100.5000,A 0.0000,B 0.0000,C 90.0000} C_DIS 
LIN  {X 50.0000,Y 49.8929,Z 100.5000,A 0.0000,B 0.0000,C 90.0000} C_DIS 
LIN  {X 49.8598,Y 49.8930,Z 100.4796,A 0.4474,B -0.4478,C 90.0533} C_DIS 
LIN  {X 48.0851,Y 49.8952,Z 99.9477,A 0.5197,B -0.5046,C 88.3071} C_DIS 
LIN  {X 46.3253,Y 49.8977,Z 99.3660,A 0.5534,B -0.5209,C 86.5314} C_DIS 
LIN  {X 44.5841,Y 49.9007,Z 98.7797,A 0.5164,B -0.4717,C 84.8113} C_DIS 
LIN  {X 42.8452,Y 49.9040,Z 98.2454,A 0.3752,B -0.3336,C 83.2799} C_DIS 
LIN  {X 41.0968,Y 49.9070,Z 97.8401,A 0.0444,B -0.0388,C 82.1849} C_DIS 
LIN  {X 39.3368,Y 49.9092,Z 97.6531,A -0.4530,B 0.3937,C 81.9832} C_DIS 
LIN  {X 37.5841,Y 49.9100,Z 97.7532,A -0.7639,B 0.6744,C 82.8802} C_DIS 
LIN  {X 35.8674,Y 49.9104,Z 98.1486,A -0.8113,B 0.7366,C 84.4702} C_DIS 
LIN  {X 34.2028,Y 49.9108,Z 98.7848,A -0.8060,B 0.7570,C 86.4100} C_DIS 
LIN  {X 32.5857,Y 49.9117,Z 99.5859,A -0.8510,B 0.8291,C 88.5081} C_DIS 
LIN  {X 30.9979,Y 49.9133,Z 100.4824,A -0.9603,B 0.9710,C 90.6326} C_DIS 
LIN  {X 29.4178,Y 49.9156,Z 101.4225,A -1.1183,B 1.1721,C 92.6912} C_DIS 
LIN  {X 27.8194,Y 49.9184,Z 102.3609,A -1.2958,B 1.4044,C 94.6073} C_DIS 
LIN  {X 26.1746,Y 49.9216,Z 103.2496,A -1.4622,B 1.6327,C 96.3043} C_DIS 
LIN  {X 24.4525,Y 49.9250,Z 104.0270,A -1.5864,B 1.8150,C 97.6919} C_DIS 
LIN  {X 22.6318,Y 49.9281,Z 104.6066,A -1.6477,B 1.9173,C 98.6519} C_DIS 
LIN  {X 20.7297,Y 49.9307,Z 104.8995,A -1.6588,B 1.9444,C 99.0628} C_DIS 
LIN  {X 18.8065,Y 49.9325,Z 104.8657,A -1.6645,B 1.9443,C 98.8662} C_DIS 
LIN  {X 16.9269,Y 49.9336,Z 104.5482,A -1.7050,B 1.9651,C 98.1088} C_DIS 
LIN  {X 15.1154,Y 49.9342,Z 104.0556,A -1.7832,B 2.0126,C 96.9192} C_DIS 
LIN  {X 13.3533,Y 49.9347,Z 103.5143,A -1.8681,B 2.0554,C 95.4680} C_DIS 
LIN  {X 11.6032,Y 49.9355,Z 103.0398,A -1.9166,B 2.0527,C 93.9284} C_DIS 
LIN  {X 9.8382,Y 49.9366,Z 102.7118,A -1.9063,B 1.9893,C 92.4402} C_DIS 
LIN  {X 8.0550,Y 49.9381,Z 102.5689,A -1.8529,B 1.8890,C 91.1043} C_DIS 
LIN  {X 6.2620,Y 49.9400,Z 102.6146,A -1.7911,B 1.7905,C 89.9792} C_DIS 
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LIN  {X 4.4661,Y 49.9419,Z 102.8166,A -1.7570,B 1.7289,C 89.0771} C_DIS 
LIN  {X 2.6652,Y 49.9440,Z 103.1196,A -1.7751,B 1.7257,C 88.3833} C_DIS 
LIN  {X 0.8454,Y 49.9461,Z 103.4496,A -1.8504,B 1.7828,C 87.8671} C_DIS 
LIN  {X -1.0090,Y 49.9482,Z 103.7175,A -1.9724,B 1.8877,C 87.4851} C_DIS 
LIN  {X -2.9002,Y 49.9504,Z 103.8332,A -2.1271,B 2.0253,C 87.1908} C_DIS 
LIN  {X -4.8070,Y 49.9526,Z 103.7193,A -2.3079,B 2.1879,C 86.9404} C_DIS 
LIN  {X -6.6831,Y 49.9548,Z 103.3331,A -2.5238,B 2.3830,C 86.7116} C_DIS 
LIN  {X -8.4790,Y 49.9569,Z 102.6896,A -2.7764,B 2.6130,C 86.5262} C_DIS 
LIN  {X -10.1748,Y 49.9589,Z 101.8556,A -3.0358,B 2.8520,C 86.4216} C_DIS 
LIN  {X -11.7879,Y 49.9607,Z 100.9169,A -3.2645,B 3.0662,C 86.4102} C_DIS 
LIN  {X -13.3607,Y 49.9624,Z 99.9579,A -3.4402,B 3.2357,C 86.4879} C_DIS 
LIN  {X -14.9388,Y 49.9641,Z 99.0500,A -3.5610,B 3.3588,C 86.6499} C_DIS 
LIN  {X -16.5554,Y 49.9658,Z 98.2565,A -3.6301,B 3.4398,C 86.9153} C_DIS 
LIN  {X -18.2283,Y 49.9674,Z 97.6380,A -3.6490,B 3.4824,C 87.3226} C_DIS 
LIN  {X -19.9559,Y 49.9690,Z 97.2451,A -3.6301,B 3.5001,C 87.9082} C_DIS 
LIN  {X -21.7192,Y 49.9707,Z 97.1060,A -3.6010,B 3.5193,C 88.6851} C_DIS 
LIN  {X -23.4909,Y 49.9725,Z 97.2149,A -3.5965,B 3.5729,C 89.6228} C_DIS 
LIN  {X -25.2477,Y 49.9745,Z 97.5417,A -3.6443,B 3.6858,C 90.6495} C_DIS 
LIN  {X -26.9769,Y 49.9766,Z 98.0410,A -3.7546,B 3.8646,C 91.6559} C_DIS 
LIN  {X -28.6754,Y 49.9789,Z 98.6707,A -3.9145,B 4.0898,C 92.5105} C_DIS 
LIN  {X -30.3480,Y 49.9810,Z 99.3928,A -4.0743,B 4.2983,C 93.0673} C_DIS 
LIN  {X -32.0032,Y 49.9829,Z 100.1751,A -4.1414,B 4.3795,C 93.2043} C_DIS 
LIN  {X -33.6521,Y 49.9844,Z 100.9896,A -4.0024,B 4.2093,C 92.8891} C_DIS 
LIN  {X -35.3074,Y 49.9857,Z 101.8099,A -3.5880,B 3.7283,C 92.1980} C_DIS 
LIN  {X -36.9841,Y 49.9868,Z 102.6079,A -2.8980,B 2.9613,C 91.2388} C_DIS 
LIN  {X -38.6999,Y 49.9882,Z 103.3481,A -1.9916,B 1.9942,C 90.0737} C_DIS 
LIN  {X -40.4760,Y 49.9900,Z 103.9803,A -0.9992,B 0.9774,C 88.7370} C_DIS 
LIN  {X -42.3337,Y 49.9924,Z 104.4240,A -0.6363,B 0.6068,C 87.2753} C_DIS 
LIN  {X -44.2759,Y 49.9943,Z 104.5458,A -1.0392,B 0.9999,C 87.7874} C_DIS 
LIN  {X -46.2221,Y 49.9961,Z 104.1705,A -0.6318,B 0.6207,C 88.9810} C_DIS 
LIN  {X -47.9687,Y 49.9978,Z 103.2222,A -0.1116,B 0.1109,C 89.6488} C_DIS 
LIN  {X -49.3709,Y 49.9993,Z 101.8416,A 0.1129,B -0.1127,C 89.9119} C_DIS 
LIN  {X -50.4266,Y 50.0005,Z 100.2607,A 0.0170,B -0.0170,C 89.9738} C_DIS 
LIN  {X -50.0000,Y 50.0000,Z 100.5000,A 0.0000,B 0.0000,C 90.0000} C_DIS 
LIN  {X -51.8750,Y 50.0020,Z 100.5000,A 0.0000,B 0.0000,C 90.0000} C_DIS 
LIN  {X -53.7500,Y 50.0040,Z 100.5000,A 0.0000,B 0.0000,C 90.0000} C_DIS 
LIN  {X -55.6250,Y 50.0060,Z 100.5000,A 0.0000,B 0.0000,C 90.0000} C_DIS 
LIN  {X -57.5000,Y 50.0080,Z 100.5000,A 0.0000,B 0.0000,C 90.0000} C_DIS 
LIN  {X -59.3750,Y 50.0100,Z 100.5000,A 0.0000,B 0.0000,C 90.0000} C_DIS 
LIN  {X -61.2500,Y 50.0121,Z 100.5000,A 0.0000,B 0.0000,C 90.0000} C_DIS 
LIN  {X -63.1250,Y 50.0141,Z 100.5000,A 0.0000,B 0.0000,C 90.0000} C_DIS 
LIN  {X -65.0000,Y 50.0161,Z 100.5000,A 0.0000,B 0.0000,C 90.0000} C_DIS 
LIN  {X -66.8750,Y 50.0181,Z 100.5000,A 0.0000,B 0.0000,C 90.0000} C_DIS 
LIN  {X -68.7500,Y 50.0201,Z 100.5000,A 0.0000,B 0.0000,C 90.0000} C_DIS 
LIN  {X -70.6250,Y 50.0221,Z 100.5000,A 0.0000,B 0.0000,C 90.0000} C_DIS 
LIN  {X -72.5000,Y 50.0241,Z 100.5000,A 0.0000,B 0.0000,C 90.0000} C_DIS 
LIN  {X -74.3750,Y 50.0261,Z 100.5000,A 0.0000,B 0.0000,C 90.0000} C_DIS 
LIN  {X -76.2500,Y 50.0281,Z 100.5000,A 0.0000,B 0.0000,C 90.0000} C_DIS 
LIN  {X -78.1250,Y 50.0301,Z 100.5000,A 0.0000,B 0.0000,C 90.0000} C_DIS 
LIN  {X -80.0000,Y 50.0321,Z 100.5000,A 0.0000,B 0.0000,C 90.0000} C_DIS 
PTP  {X -80.0000,Y 50.0321,Z 100.0000,A 0.0000,B 0.0000,C 90.0000,S 2,T 34} 
PTP  {A1 0.0000,A2 -70.0000,A3 80.0000,A4 0.0000,A5 82.0000,A6 -90.0000} 
 END 
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KUŽEL 
U druhého tvaru KUŽEL obr. 30, bylo nutné nastavit nkolik, na sob závislých 
kivek, protože obrábná plocha nebyla spojitá, (viz obr. 37). Z tohoto dvodu je 
poteba nastavit spojitost kivek na jedné hran a spojitost kivek na stran druhé.    
    
obr. 30. Trajektorie pohybu nástroje u souásti KUŽEL v programu 
Robotmaster 
Výstupní program souásti KUŽEL importované z programu Robotmaster.
&ACCESS RVP 
&REL 1 
&COMMENT GENERATED BY ROBOTMASTER 
&PARAM TEMPLATE = C:\KRC\Roboter\Template\vorgabe 
&PARAM EDITMASK = * 
DEF KUZEL3_01() 
 EXT BAS (BAS_COMMAND :IN,REAL :IN ) 
  
INT I 
BAS (#INITMOV,0 ) 
 ;******SETTINGS FOR PTP MOTION*********************** 
;FOLD 
;SET PTP $VEL_AXIS AND $ACC_AXIS 
FOR I=1 TO 6 
   $VEL_AXIS[I]=50 
   $ACC_AXIS[I]=100 
ENDFOR 
;ENDFOLD (SET PTP $VEL_AXIS AND $ACC_AXIS) 
;******SETTINGS FOR LIN AND ARC MOTION*************** 
;FOLD 
;SET LIN AND ARC MOTION VARIABLES 
$VEL.CP=0.4296 
$VEL.ORI1=200 
$VEL.ORI2=200 
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$ACC.ORI1=100 
$ACC.ORI2=100 
;ENDFOLD (SET LIN AND ARC MOTION VARIABLES) 
 $BASE={X 461.9117,Y -2.0000,Z 3.9117,A 90.0000,B 0.0000,C 0.0000} 
$TOOL={X -8.0000,Y -12.0000,Z 181.5000,A 0.0000,B 0.0000,C -90.0000} 
$ADVANCE = 5 
PTP  {A1 0.0000,A2 -70.0000,A3 80.0000,A4 0.0000,A5 82.0000,A6 -90.0000} 
PTP  {X -60.0000,Y 26.8927,Z 100.0000,A 0.0000,B 0.0000,C 68.1986,S 2,T 42} 
PTP  {X -60.0000,Y 26.8927,Z 83.7044,A 0.0000,B 0.0000,C 68.1986,S 2,T 42} 
$VEL.CP=0.4296 
LIN  {X -60.0000,Y 25.0358,Z 84.4472,A 0.0000,B 0.0000,C 68.1986} 
LIN  {X -58.0218,Y 25.0358,Z 84.4472,A -0.1086,B 0.0735,C 68.1986} 
LIN  {X -56.0435,Y 25.0358,Z 84.4472,A -0.2172,B 0.1470,C 68.1986} 
LIN  {X -54.0653,Y 25.0358,Z 84.4472,A -0.3258,B 0.2206,C 68.1986} 
LIN  {X -52.0870,Y 25.0358,Z 84.4472,A -0.4344,B 0.2941,C 68.1986} 
LIN  {X -50.1088,Y 25.0358,Z 84.4472,A -0.5430,B 0.3676,C 68.1986} 
LIN  {X -48.1305,Y 25.0358,Z 84.4472,A -0.6516,B 0.4411,C 68.1986} 
LIN  {X -46.1523,Y 25.0358,Z 84.4472,A -0.7602,B 0.5147,C 68.1986} 
LIN  {X -44.1740,Y 25.0358,Z 84.4472,A -0.8687,B 0.5882,C 68.1986} 
LIN  {X -42.1958,Y 25.0358,Z 84.4472,A -0.9773,B 0.6617,C 68.1986} 
LIN  {X -40.2175,Y 25.0358,Z 84.4472,A -1.0859,B 0.7352,C 68.1986} 
LIN  {X -38.2393,Y 25.0358,Z 84.4472,A -1.1945,B 0.8087,C 68.1986} 
LIN  {X -36.2610,Y 25.0358,Z 84.4472,A -1.3030,B 0.8822,C 68.1986} 
LIN  {X -34.2828,Y 25.0358,Z 84.4472,A -1.4116,B 0.9557,C 68.1986} 
LIN  {X -32.3045,Y 25.0358,Z 84.4471,A -1.5201,B 1.0292,C 68.1986} 
LIN  {X -30.3263,Y 25.0358,Z 84.4471,A -1.6287,B 1.1027,C 68.1986} 
LIN  {X -28.3480,Y 25.0359,Z 84.4471,A -1.7372,B 1.1762,C 68.1986} 
LIN  {X -26.3698,Y 25.0359,Z 84.4471,A -1.8458,B 1.2497,C 68.1986} 
LIN  {X -24.3915,Y 25.0359,Z 84.4471,A -1.9543,B 1.3232,C 68.1986} 
LIN  {X -22.4133,Y 25.0359,Z 84.4471,A -2.0628,B 1.3967,C 68.1986} 
LIN  {X -20.4350,Y 25.0359,Z 84.4471,A -2.1713,B 1.4701,C 68.1986} 
LIN  {X -18.4568,Y 25.0359,Z 84.4471,A -2.2798,B 1.5436,C 68.1986} 
LIN  {X -16.4785,Y 25.0359,Z 84.4471,A -2.3883,B 1.6171,C 68.1986} 
LIN  {X -14.5003,Y 25.0360,Z 84.4471,A -2.4968,B 1.6906,C 68.1986} 
LIN  {X -12.5220,Y 25.0360,Z 84.4471,A -2.6053,B 1.7640,C 68.1986} 
LIN  {X -10.5438,Y 25.0360,Z 84.4471,A -2.7137,B 1.8375,C 68.1986} 
LIN  {X -8.5655,Y 25.0360,Z 84.4471,A -2.8222,B 1.9109,C 68.1986} 
LIN  {X -6.5873,Y 25.0360,Z 84.4471,A -2.9306,B 1.9843,C 68.1986} 
LIN  {X -4.6090,Y 25.0361,Z 84.4471,A -3.0390,B 2.0578,C 68.1986} 
LIN  {X -2.6308,Y 25.0361,Z 84.4471,A -3.1474,B 2.1312,C 68.1986} 
LIN  {X -0.6525,Y 25.0361,Z 84.4470,A -3.2558,B 2.2046,C 68.1986} 
PTP  {X -0.5756,Y 26.8917,Z 83.7048,A -3.2558,B 2.2046,C 68.1986,S 2,T 35} 
LIN  {X -0.8759,Y 25.0362,Z 84.5032,A -3.3168,B 2.2450,C 68.1774} 
LIN  {X -0.2225,Y 25.0318,Z 84.1588,A -0.0584,B 0.0405,C 69.4704} 
LIN  {X 2.6850,Y 25.0373,Z 83.5509,A 5.3525,B 0.8768,C 68.4241} 
LIN  {X 2.9412,Y 25.0372,Z 83.3375,A 5.3381,B 5.6150,C 68.8886} 
LIN  {X 3.1682,Y 25.0372,Z 83.1274,A 5.5866,B 9.7526,C 69.3686} 
LIN  {X 3.3770,Y 25.0371,Z 82.8999,A 5.9941,B 13.5476,C 69.9384} 
LIN  {X 3.5723,Y 25.0370,Z 82.6541,A 6.5270,B 17.1076,C 70.5958} 
LIN  {X 3.7498,Y 25.0369,Z 82.3969,A 7.1613,B 20.4966,C 71.3471} 
LIN  {X 3.9083,Y 25.0369,Z 82.1284,A 7.8880,B 23.7526,C 72.2077} 
LIN  {X 4.0477,Y 25.0368,Z 81.8490,A 8.7071,B 26.8933,C 73.1875} 
LIN  {X 4.1672,Y 25.0367,Z 81.5605,A 9.6229,B 29.9246,C 74.2965} 
LIN  {X 4.2662,Y 25.0367,Z 81.2646,A 10.6438,B 32.8425,C 75.5477} 
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LIN  {X 4.3441,Y 25.0366,Z 80.9623,A 11.7810,B 35.6338,C 76.9554} 
LIN  {X 4.4007,Y 25.0365,Z 80.6554,A 13.0470,B 38.2762,C 78.5352} 
LIN  {X 4.4357,Y 25.0365,Z 80.3453,A 14.4536,B 40.7383,C 80.3021} 
LIN  {X 4.4488,Y 25.0364,Z 80.0335,A 16.0082,B 42.9775,C 82.2679} 
LIN  {X 4.4401,Y 25.0363,Z 79.7216,A 17.7088,B 44.9393,C 84.4370} 
LIN  {X 4.4095,Y 25.0363,Z 79.4110,A 19.5364,B 46.5531,C 86.7997} 
LIN  {X 4.3572,Y 25.0362,Z 79.1034,A 21.4451,B 47.7269,C 89.3232} 
LIN  {X 4.2836,Y 25.0362,Z 78.8002,A 23.3498,B 48.3367,C 91.9412} 
LIN  {X 4.1888,Y 25.0362,Z 78.5030,A 25.1086,B 48.1716,C 94.5410} 
LIN  {X 4.0735,Y 25.0361,Z 78.2131,A 26.5299,B 47.0613,C 96.9730} 
LIN  {X 3.9381,Y 25.0361,Z 77.9320,A 27.4919,B 45.1957,C 99.1469} 
LIN  {X 3.7833,Y 25.0360,Z 77.6611,A 27.9441,B 42.7379,C 101.0338} 
LIN  {X 3.6100,Y 25.0360,Z 77.4018,A 27.8826,B 39.8094,C 102.6453} 
LIN  {X 3.4190,Y 25.0360,Z 77.1552,A 27.3281,B 36.5020,C 104.0121} 
LIN  {X 3.2111,Y 25.0359,Z 76.9226,A 26.3118,B 32.8861,C 105.1721} 
LIN  {X 2.9875,Y 25.0359,Z 76.7052,A 24.8677,B 29.0146,C 106.1644} 
LIN  {X 2.7492,Y 25.0359,Z 76.5040,A 23.0293,B 24.9253,C 107.0244} 
LIN  {X 2.4973,Y 25.0359,Z 76.3199,A 20.8262,B 20.6439,C 107.7820} 
LIN  {X 2.2332,Y 25.0358,Z 76.1540,A 18.2838,B 16.1853,C 108.4638} 
LIN  {X 1.9582,Y 25.0358,Z 76.0070,A 15.4239,B 11.5517,C 109.0943} 
LIN  {X 1.6735,Y 25.0358,Z 75.8796,A 12.2626,B 6.7295,C 109.6966} 
LIN  {X 1.3806,Y 25.0358,Z 75.7724,A 8.8050,B 1.6820,C 110.2950} 
LIN  {X 1.0809,Y 25.0358,Z 75.6861,A 5.0277,B -3.6909,C 110.9240} 
LIN  {X 0.7759,Y 25.0358,Z 75.6210,A 0.9131,B -9.4465,C 111.6364} 
LIN  {X 0.4671,Y 25.0358,Z 75.5774,A -3.0630,B -14.4436,C 112.3743} 
LIN  {X 0.1559,Y 25.0358,Z 75.5556,A -6.9163,B -18.8748,C 113.0895} 
LIN  {X -0.1559,Y 25.0358,Z 75.5555,A -10.6474,B -22.8870,C 113.7527} 
LIN  {X -0.4671,Y 25.0358,Z 75.5774,A -14.2303,B -26.5565,C 114.3368} 
LIN  {X -0.7759,Y 25.0358,Z 75.6210,A -17.6303,B -29.9339,C 114.8156} 
LIN  {X -1.0809,Y 25.0358,Z 75.6861,A -20.8099,B -33.0551,C 115.1641} 
LIN  {X -1.3806,Y 25.0358,Z 75.7724,A -23.7302,B -35.9473,C 115.3578} 
LIN  {X -1.6735,Y 25.0358,Z 75.8796,A -26.3512,B -38.6301,C 115.3709} 
LIN  {X -1.9582,Y 25.0358,Z 76.0070,A -28.6340,B -41.1140,C 115.1765} 
LIN  {X -2.2333,Y 25.0358,Z 76.1540,A -30.5412,B -43.4027,C 114.7484} 
LIN  {X -2.4974,Y 25.0359,Z 76.3199,A -32.0366,B -45.4930,C 114.0597} 
LIN  {X -2.7492,Y 25.0359,Z 76.5039,A -33.0870,B -47.3746,C 113.0834} 
LIN  {X -2.9875,Y 25.0359,Z 76.7052,A -33.6658,B -49.0286,C 111.7963} 
LIN  {X -3.2111,Y 25.0359,Z 76.9226,A -33.7563,B -50.4296,C 110.1831} 
LIN  {X -3.4190,Y 25.0360,Z 77.1552,A -33.3549,B -51.5461,C 108.2392} 
LIN  {X -3.6100,Y 25.0360,Z 77.4018,A -32.4789,B -52.3387,C 105.9770} 
LIN  {X -3.7834,Y 25.0360,Z 77.6612,A -31.1726,B -52.7635,C 103.4337} 
LIN  {X -3.9381,Y 25.0361,Z 77.9320,A -29.4949,B -52.7328,C 100.6618} 
LIN  {X -4.0735,Y 25.0361,Z 78.2131,A -27.5216,B -52.0505,C 97.7291} 
LIN  {X -4.1888,Y 25.0362,Z 78.5030,A -25.4304,B -50.7363,C 94.7859} 
LIN  {X -4.2835,Y 25.0362,Z 78.8002,A -23.3767,B -48.8440,C 91.9615} 
LIN  {X -4.3572,Y 25.0362,Z 79.1034,A -21.4678,B -46.4341,C 89.3405} 
LIN  {X -4.4095,Y 25.0363,Z 79.4110,A -19.7665,B -43.5697,C 86.9632} 
LIN  {X -4.4401,Y 25.0363,Z 79.7216,A -18.2987,B -40.3156,C 84.8370} 
LIN  {X -4.4488,Y 25.0364,Z 80.0335,A -17.0632,B -36.7368,C 82.9451} 
LIN  {X -4.4357,Y 25.0365,Z 80.3453,A -16.0430,B -32.8969,C 81.2568} 
LIN  {X -4.4007,Y 25.0365,Z 80.6554,A -15.2144,B -28.8579,C 79.7375} 
LIN  {X -4.3441,Y 25.0366,Z 80.9623,A -14.5496,B -24.6823,C 78.3531} 
LIN  {X -4.2661,Y 25.0367,Z 81.2645,A -14.0184,B -20.4339,C 77.0712} 
LIN  {X -4.1672,Y 25.0367,Z 81.5605,A -13.5922,B -16.1767,C 75.8641} 
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LIN  {X -4.0477,Y 25.0368,Z 81.8490,A -13.2409,B -11.9801,C 74.7109} 
LIN  {X -3.9083,Y 25.0369,Z 82.1284,A -12.9296,B -7.9224,C 73.5976} 
LIN  {X -3.7498,Y 25.0369,Z 82.3969,A -12.6144,B -4.0964,C 72.5209} 
LIN  {X -3.5723,Y 25.0370,Z 82.6541,A -12.2361,B -0.6185,C 71.4859} 
LIN  {X -3.3770,Y 25.0371,Z 82.8998,A -11.7188,B 2.3608,C 70.5035} 
LIN  {X -3.1682,Y 25.0372,Z 83.1274,A -10.9513,B 4.6240,C 69.6119} 
LIN  {X -2.9412,Y 25.0372,Z 83.3375,A -9.7414,B 5.8137,C 68.8815} 
LIN  {X -2.6849,Y 25.0373,Z 83.5509,A -7.8003,B 5.2984,C 68.3294} 
LIN  {X 0.2051,Y 25.0318,Z 84.1499,A 0.1132,B -0.0785,C 69.4524} 
LIN  {X 0.9274,Y 25.0362,Z 84.4942,A 3.1456,B -2.1284,C 68.1594} 
LIN  {X 0.7218,Y 25.0361,Z 84.4471,A 3.0277,B -2.0501,C 68.1986} 
LIN  {X 2.6829,Y 25.0360,Z 84.4471,A 2.6138,B -1.7698,C 68.1986} 
LIN  {X 4.6439,Y 25.0359,Z 84.4471,A 2.1998,B -1.4894,C 68.1986} 
LIN  {X 6.6049,Y 25.0359,Z 84.4471,A 1.7856,B -1.2090,C 68.1986} 
LIN  {X 8.5660,Y 25.0358,Z 84.4472,A 1.3713,B -0.9284,C 68.1986} 
LIN  {X 10.5270,Y 25.0358,Z 84.4472,A 0.9569,B -0.6479,C 68.1986} 
LIN  {X 12.4880,Y 25.0358,Z 84.4472,A 0.5425,B -0.3673,C 68.1986} 
LIN  {X 14.4491,Y 25.0358,Z 84.4472,A 0.1280,B -0.0866,C 68.1986} 
LIN  {X 16.4101,Y 25.0358,Z 84.4472,A -0.2865,B 0.1940,C 68.1986} 
LIN  {X 18.3711,Y 25.0358,Z 84.4472,A -0.7010,B 0.4746,C 68.1986} 
LIN  {X 20.3322,Y 25.0358,Z 84.4472,A -1.1154,B 0.7552,C 68.1986} 
LIN  {X 22.2932,Y 25.0358,Z 84.4471,A -1.5298,B 1.0357,C 68.1986} 
LIN  {X 24.2542,Y 25.0359,Z 84.4471,A -1.9440,B 1.3162,C 68.1986} 
LIN  {X 26.2153,Y 25.0359,Z 84.4471,A -2.3582,B 1.5967,C 68.1986} 
LIN  {X 28.1763,Y 25.0360,Z 84.4471,A -2.7722,B 1.8771,C 68.1986} 
LIN  {X 30.1373,Y 25.0361,Z 84.4470,A -3.1860,B 2.1573,C 68.1986} 
LIN  {X 32.0984,Y 25.0362,Z 84.4470,A -3.5996,B 2.4375,C 68.1986} 
LIN  {X 34.0594,Y 25.0363,Z 84.4470,A -4.0130,B 2.7176,C 68.1986} 
LIN  {X 36.0204,Y 25.0364,Z 84.4469,A -4.4262,B 2.9975,C 68.1986} 
LIN  {X 37.9815,Y 25.0365,Z 84.4469,A -4.8391,B 3.2773,C 68.1986} 
LIN  {X 39.9425,Y 25.0367,Z 84.4468,A -5.2517,B 3.5569,C 68.1986} 
LIN  {X 41.9036,Y 25.0368,Z 84.4468,A -5.6639,B 3.8363,C 68.1986} 
LIN  {X 43.8646,Y 25.0370,Z 84.4467,A -6.0758,B 4.1156,C 68.1986} 
LIN  {X 45.8257,Y 25.0371,Z 84.4466,A -6.4874,B 4.3947,C 68.1986} 
LIN  {X 47.7867,Y 25.0373,Z 84.4466,A -6.8985,B 4.6736,C 68.1986} 
LIN  {X 49.7478,Y 25.0375,Z 84.4465,A -7.3092,B 4.9522,C 68.1986} 
LIN  {X 51.7089,Y 25.0377,Z 84.4464,A -7.7195,B 5.2306,C 68.1986} 
LIN  {X 53.6699,Y 25.0379,Z 84.4463,A -8.1293,B 5.5088,C 68.1986} 
LIN  {X 55.6310,Y 25.0381,Z 84.4462,A -8.5386,B 5.7867,C 68.1986} 
LIN  {X 57.5921,Y 25.0384,Z 84.4461,A -8.9474,B 6.0643,C 68.1986} 
LIN  {X 59.5531,Y 25.0386,Z 84.4460,A -9.3556,B 6.3417,C 68.1986} 
PTP  {X 59.5531,Y 25.0386,Z 100.0000,A -9.3556,B 6.3417,C 68.1986,S 2,T 35} 
PTP  {A1 0.0000,A2 -70.0000,A3 80.0000,A4 0.0000,A5 82.0000,A6 -90.0000} 
  
END 
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5. Výsledné tvary pi reálné simulaci 
U samotné reálné simulace byl u nkterých souástí výstup znan odlišný od 
simulace virtuální. To bylo zpsobeno deformací odporového drátu vlivem tepelných 
dilatací nebo nesprávn zadanou rychlostí posuvu odporového drátu. K ovení 
kinematických pohyb robotu v simulaci oproti reálnému prostedí to však postailo. 
Na následujících obrázcích lze zhodnotit pesnost efektoru bez napínání odporového 
drátu.   
Napíklad na obrázku 32 je vidt rozdíl nastavení parametru v ezání
Porovnání souástí LOGO 
obr. 31. Souást LOGO v simulaním prostedí 
obr. 32. Reálný pohled na vytvoenou souást LOGO 
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Porovnání souástí STROMEK 
obr. 33. Souást STROMEK v simulaním prostedí 
obr. 34. Reálný pohled na vytvoenou souást STROMEK 
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Porovnání souásti VLNKA 
obr. 35. Souást VLNKA v simulaním prostedí 
obr. 36. Reálný pohled na vytvoenou souást VLNKA 
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Porovnání souásti KUŽEL 
obr. 37. Souást KUŽEL v simulaním prostedí 
obr. 38. Reálný pohled na vytvoenou souást KUŽEL 
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6. Závr 
Hlavním cílem diplomové práce bylo navrhnout pracovišt pro obrábní 
plošných tvar z polystyrénu za použití offline programu RobotMaster a ovit jeho 
funkci na demonstraních aplikacích. 
V teoretickém úvodu je rozpracována problematika prmyslových robot, 
jejich ízení a možnosti konstrukce koncových efektor. 
Pi ešení mé práce bylo prvoadé zvolit správnou metodu obrábní a na 
tomto základ vytvoit koncový efektor, který bude schopen zvolené finální tvary 
zhotovit.  
Rozdíly modelové souásti oproti souásti reálné byly u vytváených tvaru 
vlivem deformací odporového drátu vlivem teploty a síly psobící na drát. Tuto 
nevýhodu by bylo možné odstranit vytvoením koncového efektoru, kde by byl 
odporový drát napínán.  
Využití odporových drát pro obrábní se ve strojním prmyslu tém
nevyužívá. Podobnou metodu by bylo možno využít zámnou koncového efektoru, 
kde by místo odporového drátu byla umístna pásová pila. Pi tomto ešení by bylo 
možné obrábt více druh materiálu. V našich laboratorních podmínkách by ovšem 
tato metoda možná nebyla z dvodu vysoké hmotnosti nástroje. 
Budoucnost offline programování bez poteby jakékoli úpravy programu vidím 
jako velice vzdálenou. Nevýhodami samotné offline simulace je zkreslené pracovní 
prostedí. Je to zpsobeno modelovými podklady, kde se standardn neuvádjí 
rozvody médií i detaily konstrukních prvk jako jsou napíklad páky a podobné díly. 
Ovšem výhodami offline programování je samotný návrh robotické buky v 
dob, kdy ješt nemusí být robot zakoupen. Jeho použití je vhodné k nabídkám, jako 
prezentací pro zákazníka. Také je to schopný nástroj k odzkoušení dosahu a 
výrobních schopností robotu. Budoucnost programování spíše vidím v kombinaci 
offline a online programování, kdy v offline programu bude nastavená kompletní 
dráha a programátor robotu v online režimu pouze doladí jednotlivé ásti programu. 
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